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JL MttCtttlijfDui» 

AiLs sphärischen Zellen bestehend, die üchf Lei ih« 
rer Vereinigung nur theÜ weise berühren. 
£s ist: 

1) BL ordmatmii; die ZcUen mi iiacii einer 
Regel gelagert. 

2) M« inordinatnm; die Zeilea sind ohne A^el 
gelagert 

£s ist wiederum: 

1) M. globosnmi ans kngelföraiigen Zelleo be- 
stehend« 

2) M. elUpUcumj aus ellipsoidischen Zellen be- 
/ stehend. 

£s tritt abennab in dreifacher Form auf; 

1) in Hnlenformiger Aneinanderreihung, 

2) in flächenförmiger Aneinanderreihung und 

3) In korperföimiger AneaunderreSrang. 

IL Pareuchyma. 
Die Zellen stehen mit abgeplatteten GrondAäcbea 
auf einander. 

A. Das Parenchjm in Hinsicht der Lage der 

Zeilen. 

Es zerfaUt in: 

' 1) Parenchyma longitndinale. Die Zellen sind nach 

dem Längsdurchmesser der Pflanze gerichtet. 
'■ . hs tritt auf m: 

I. Linienförmiger AnetnanderreOinng der ZeUc% 

.II. Flächen fünuiger Aueinandcrreihung der ZeU 
len und 

HL Körperförmiger Aneinanderreihung. 

2) Parenchyma horizontale. Die Zellen sind ho- 
jAmi^ abo.nach d^r Breitenachse der Pdanse 
geordnet 
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Es ist hier; 

I. P. horizontale medulläre, 
n. P. horizontale radiatiim. 
HL P* horiaMmtale peripherieunk 

3) Parcnchyma obliqnum. Die Zellen sind schief 
gelagert, und darchschiieiden die Längsachse 
der PAanze im spitzen Winkel» 

4 

B* Das Parenchym In Hinsicht der Form der 

Zellen. 

Folgende Formen sind besonders auffallend: 

1) Parenchyma cubicimi. ^\ ürilichte$ Parenchym. 

2) Parenchyma coiumnale. Säulenförmiges Par^ 
enchym. 

3) Parench}Tna dodecaedro Lunj. Dodekaedrisches 
Parenchym. 

4) Parenchymast^llatom. Stemföim^esParenckyiB. 

5) Parenchyma tabulatum.Tafelförmige:> Parenchym. 
m. Prosenchyma. 

Die Zellen stehen mit schief abgeplatteten Grund« 
flachen auf und zwischen einander. 
rV. Pleuren chyma. 
Hier vwbindei^ sich die Zellen zum Gewebe, indem 
sie sich mit ihren Seitenflachen neben und zwischen 
einander legen. 

B. Contextus ceiiuiosns iiregularis. Unregelmässiges 
Zellengewebe. 

Die Foiiii fler Zellen entfernt sich, mehr oder we- 
niger von der, der mathematischen Körper. 
Auffallend sind hier: 

1) Das Tangen -Gewebe. 

2) Das Flechten -Gewehe. 
/ d) Das Püz-€rewebe und 

4) Das Filz^ Gewebe. 

6 
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Erster Abschnitt 
Regelmässiges Zellengewebe. 

Erster Artikel. 

Merenchyma. Mereucbym. 

§. 39. Die Zellen sind von sphärischer Form und 
berühren sich, bei ihrer Vereinigung zum Gewebe, nw 
theilweise, d. h. an einzelnen Punkten. Die Form der 
hieher gehörigen Zellen ist die der Kugel und die des 
Ellipsoides. , 

§. 40. Das Merenchym ist entweder geregelt, 
(M. ordinatum) oder ungeregelt (M. inordinatum). 

Die Zellen des Merenchyma ordinatum stehen mehr 
oder weniger in Reihen, wie z. B. in Fig. 3. Tab. L 
aus Cactus pendulus und in Fig. 4. Tab. I. aus Agare 
foetida; oder sie sind überhaupt nach einer gewissen 
Regel geordnet, was bei dem Merenchyma inordmatum 
nicht der Fall ist 

§. 41. Das Merenchyma ordinatum und inordlna- 
tum kann wiederum sein: 

1) M. globosum, aus kugelförmigen Zellen beste- 
hend und 

2) M. ellipticum, aus elliptischen Zellen bestehend. 

L Merenchyma gJohosum. Kugelförmiges 

Merenchym. 

§. 42. Das kugelförmige Merenchym ist dreifacher 

Axt: 

1) Die Zellen reihen sich linicnförmig an einander. 

• Dieses Gewebe tritt in den untersten Reihen der 
Vegetabiüen ab selbstständige Individuen auf. Bekannt 
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ist die, bisher zur Gettong^Osdltatoria gebrachte Oscil- 

latoria iiüs aquatj; sie besteht a<is Fäden die durch ganz, 
kleiue kugeifürmige Zelien ausammen gesetZit werden» 
Bei den Pilzen ist die Gattung Mjcodenna bekannt, 
wo die kleinen, kugelförmigen Zellchen linienRirmig 
an einander ^^o reiht siutii besonders niedlich erschien 
mir eine Art, die in Brunnenwasser entstanden war, 
nachdem in demselben eine Zeitlang 2 Blutigel gelebt 
hatten. Kben.so Ist die Gattung Torula bekannt, die 
denselben üau, nur etwas grössere Bläschen hat. In 
der Familie der Nostochineen wiederholt sich die Form 
der Osctilatorta flos aquae, nur ist sie hier in einen 
gallertariigeu Schleime gehüllt. In dem alten Byssus 
botryoides Linn^'s, ist die Fonn der Oscillatoraa Aos^ 
aquae ebenfalls vorhanden, doch ist hier die perlensehnur- 
förmige Reihe der Zellcben uocli mit einer hesondien 
Membran umschlossen. Höber hinauf erscheint diese 
Gruppirung der Zellen nur in der Lage der Sporen, 
bei den ausgebildetem Pilzen und Flechten. 

In den Phanerogamen habe ich dieses Unieuförmig 
an einander gereihtes Merenchym nur in wenigen Pflan- 
zen gefunden, doch kommt es wahrscheinlich viel hSa* 
figer vor. Bei Marantha Zebrina findet sich in den 
Blattern, dicht an den Faserzellen die die Spiralröliren 
begleiten, eine einfache Reihe von ganz kleinen, kugei- 
förmigen Zellen, die sehr leicht fibersehen werden kön- 
nen. Ich glaube schon früher, in Bamhusa arundinacea, 
etwas jenem gans Aehnliches beobachtet zu haben, doch 
konnte ich mir die Sache damals noch nicht erklaren. 

Es giebt eine grosse Menge von (^üiiierven, deren 
Schläuche in gewissen Zeiten ihrer Jl.ntwickelung, fast 
ganz kngelfönnig oder doch wenigstens elliptbch sind; 
ursprünglich ist die Form dieser Zellen cylindrisch. In 
den Haaren einiger Dikotyiedonen-PÜanzen erscheint 

5* 
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dieser Typus des Zdlengewebes ssum letzten Male. Es 

bestehen diese Haare aus grossen, roscnkranzfomilg an 
emander gereihten, kugelrunden Zellen, die, nacli der 
Spitse des Haares zu, inuner kleiner and kleiner werden. 

2) Die Zellen reihen sich fläch enforroig «n einander. 

< §• 43- Auch diese Gmppinmg des Zellengewebes er- 
scheint, auf den niedem Stufen des GewScWeiches, in 

selLstständIgen Pflanzeng attungen; Ich meine iiicuiit die 
Gattung Ulva sie besteht aus kleinen kugelförmigen 
Zellen, die sich , der Lange und Breite nach flachen« 
Coniii^ an einander gereiht lialx o. Von den Algen an, 
durch die ganze Keihe der Monocotyledonen und Dico- 
tyledonen verschwindet dieser Typus und findet sich, 
^ufTallend genug, Lei den f^üiilfcren wieder. Hier Hegt 
nämlich eine solche iiächcnförmige Ausbreitung, Von 
kugelförmigen Zellen ^ dicht unter der Oberfläche der 
Epidermis der Blätter. In Fig. 2. Tab. VI. ist ein ver- 
tikaler Durchschnitt, aus einem Blatte von Pinns picea 
dafgestellt^ a^a^a b,b,b ist die Epideimis des Blattes, 
unter der die Reüie von kugelförmigen Zellen liegt 
Die Erscheinung steht noch giuiz isolirt da. 

3) Die Zettcn reihcii nch kdrptr&nmg an einander. 

§. 44. Diese Gruppirung ist dem kugelH^rmigen 
erenchym am allgemeinsten; auch sie erscheint , im 
Aeiche der Algen in selbststandigen Gattungen, z. B« in 
niosporlum roseum v. INIarlius, in Palutella roscaKiif^l. bot., 
Sphaerastnun pictum mihi und nocli einigen Andern. Bei 
diesen Pflanzen liegen die kleinenkugelförmigenZeUciken, 



■) S. meine Abhandlnng: Ueber die Pricsdejfiiche gröne 
Materie ctc; iraaea. Bd. IL Heft a 
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olme aUe Regel didit sraf und neben einander und sind 

eiaem Kliimpchen veriditct In der Gattung Protococ- 
cus Agardh Ist jedes Bläschen eia eigenes ladividunm; 
es tritt aber stets in nnz'ablbarer Menge auf, unihüUt 
von einem leicliten Schleime; hier ist das Urbild zu 
der körperförmigen Gruppirung des kugeligten Meren- 
-chym's* Scbon in den Flechten zeigt sieb dieses Zel* 
lengewcbc unter andern Verhältnissen, es Lüdet daselL^t, 
im Innern des thallus eine eigene Schicht, die zuerst 
Ton L. Treviranos ^) richtig erkannt unudc^ In neuem 
Zeiten ist dieses Zellgewebe, durch G. F. W. Meyer 
unter dem Namen der rundze lügen Schiclii und durch 
Wallroth unter dem Namen der Brutorgane^ sehr 
bekannt geworden. Eschweiler ^) streitet gegen die 
Ansichten von Meyer und "Wallroth denen ich jedoch 
beistimme. In einigen monströsen Fällen ^ die bei den 
so polymorphen Flechten sehr häufig vorkommen, er« 
scheint diese Zellenschicht unmittelbar an der Ober- 
Häche, wie es B. bei Cypheiium tigillare £ast stets 
der FaU ist 

Bei den INloosen und Farrcn erscheint dieses Mcr- 
enchym in den Samenkapseln; diese sind gänzlich mit 
Imgelförmigen Zellchen angefiUä, die dicht neben ein- 
* nnder liegen , aber nicht mit einander vervachsen sind. 
Jede Zeile ist hier ein eigenes Samenkorn. In den 
Phanerogamen wiederholt sich diese £rseheinung in den 
Antheren; hier ist aber jede Zelle ein eigenes Pollen- 
kom. Sonst tritt dieses kugeirörmige Merenchym, Lei 
den Mono* nnd'IMcolyledonen), .mehr in das Innere 



1) Vermitchte Schneen. Bd. lY. 
>) Die &twickeliiiig etc. Flechtea. 

') Die Naturgeschichte der Hechten. • 
Icon. Liiehm» Brasil« 
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des Indivuluuins zurück und erscheint überhaupt nur in 
sehr saflreickeii Pßanzeiu In Fig. 1. Tab« X. ist eine 
Abbildung des kagelförmlgen Merenchym's ans Cactns 
cylindrifiis Lei 1,1. Ferner findet sich dieses Zellenge- 
webe in den knoten > und knoUenarügen Amcbwellui^ 
gen der Pflanisen, wie z. B. im Fmehtkaotea. Ansser- 
dem ist es, ganz allgemein, in den Kattern der GrSser 
vorhanden; hier liegt es, dicht unter der Epidermis, in 
siemlicb geregelten Reihen, stark mit Zeliensaftbiäscben 
angefiilh und macht das Diacbym der Blätter aus. Audi 
unmittelbar liegt i^s an den 1 aseczellen , die die Sj^iral- 
röhrea umscbliessen« 

II. JUgtend^itm ^^pikum» £ Iii p tisch es 

Merencbym. 

§• 45« l>as elliptiscbe Merencbym ist mehr den 
entwiekeltem Pflanzen eigentbiunlich. In linienförmiger 

Aneinanderreihung^ scheint es ursprünglich nicht aufzu- 
treten, doch metamorphosiren die cyiindrischea Zeilen 
der Conferren und Fadenpilze sehr häufig zu dieser 
Form. ' Flacheaföttnige Aneinanderreihung des ellipti- 
schen Mercnchym's findet sich in den Aetheren der 
Phanerogamen. Hier besteht die zweite Zelknschicht 
aus elfiptisehen Zellen die^ mit ihrem Längsdurchmesser 
horizontal licf^end, eine eigenthiimlichc Zellenlage rund 
um die Aethere bildet. Die körperartigen Massen, von 
elliptbehem JMLerenchym^ sind am bängsten; sie finden 
sich in kleinen und. grossen saftigen Gewächsen,, die sie 
oftmals ganz allein darstellen wie z. B. bei Uaiilesia, 
nach B. Brown ^)| und bei Brugmansia In Ge- 



Tramact of ihe Linnean Society of liOndon, Vol. JUli 

P. T. p '310. 

Flora Javae etc. aact Blume, Fuc. L et IL Tab. VI. 

) 
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^ Seilschaft von Spiralröbren erscheint das elliptische Mer- 
en€h3rm bei den Baiaaaphoren, und in hohem, mono- 
cotyledonischen Pflanzen bilden sie gleichfalls, in Ver* 

biiitluiig mit säulenformip^en Zellen und Faserzellen, die 
die Spiralröhren unmittelLar begleiten , das Dlachym 
der Blätter, s. B. in Agave foetida Tab. I. Fig* 4. den 
Sedum und Mesenibryanthemum Arten etc. etc. Auch 
im Innern der Blätter von Dicotyledonen ist es sehr 
häufig. 

Zuweilen findet sich im Diachym der Blatter eine 
eigene Schicht, von eUIptlschem Merenchym, dessen 
Zellen dicht neben einander liegen und ganzlich mit 
Zellensafibläschen angefüllt sind, ganz so, wie die Kugel- 
Zelien> Schicht, bei den Flechten. In Fig. 3. Tab. VII. 
einer Abbildung aus Marantha zebrina wird durch f,f 
diese Schicht bezeichnet. Bei 'allen Cannaceen und 
Scitamlueen hat diese Zellenschicbt eine gleiche Lage. 
In Fig. 4» Tab. VII. ist die Abbildung eines Vertikal- 
Schnittes aus dem Blatte von Ficus elastica; hier be- 
zeichnet c, c das clHpli.schc Merenchym. Dieses Zellen- 
gewebe ist stets so stark mit grünen Zellensaftbläscheu 
angefüllt, dass es anfangs sehr schwer wird, den Bau 
desselben richtig zu erkennen. In Fig. 2* Tab. VII. ist 
die Abbildung eines Vertikalschnittes, aus dem Blatte 
einer Urania speciosa; durch m,m,m wird daselbst das 
elliptische Merenchym angezeigt Die untere Hälflte der 
Fächer, zwischen den Holzbundeln^ ist hier mit unge- 
ordnetem, kugelförmigen Merenchym angefüllt. 

'Wenn die Pflanzenanatomie einst zur monographi- 
schen Darstellung der einzelnen Piianzenlaniihen über- 
gehen wird, dann möchte die Bedeutung dieser beson- 
dem Schicht, von elliptischen Zellen, deren Längsachse 
gewöhnlich horizontal liegt, etwas mehr ins Licht ge- 
stellt werden. 
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Zweiter Artikel. 

Parenchyma. Pareucliym« 

§. 46* Die Zellen stehen mit abgeplattelen Grund- 
flachen senkrecbt auf einander. 

Die Formen der Ueher gehörigen Zellen sind die 

des Cylmders, des Prismas, des Würfels, der Säule 
und einiger 2usajamengeset2tem, die hieyon abzuleiten 
sind* 

§. 47. Auch die Z( Ken des Parenchym's kommen 
regelmässig und unregcbnasslg gelagert vor; letzterer 
Fall ist sehr selten. In dem regelmässigen Parenchym 
smd die Zellen in Reihen gelagert und die Richtung 
dieser Zellenreihen wird, durch die Längsachse der Zel* 
len bestimmt. 

Man kann das Parenehjm in doppelter Hinsicht 
betrachten; einmal in Hinsicht der Lage der Zellen und 
einmal in Hinsicht der Form der Zellen* 

. Au Das Farenchym in Hinsicht der Lage der 

Zellen. 

§. 18. Hier werden die verschiedenen Typen der 
Zusammenstellung parenchymatischer Zellen näher er* 
örtert Das ParenchTm ist in dieser Hinsicht dreifacher 
Art: 

L Parenchyma langiiuduMle, 

§. 49* Die Zellen liegen mit ihrem Längsdnrch- 
messer in der Längenachse der Pflanze, und senkrecht 
auf einander stehend, bilden sie Reihen, die mit der 
Längsachse der PflauEC parallel laufen. 

Das Zelle^gewebe dieser Gruppe tritt abermals 
dreifach auf: 
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1) Die Zellen reihen sich linieniormig an einander. 

§. 50. In vegeUbiliSGbeii Gebilden, wo diese 
Art des Zellcngewebes auftritt, bcbiueu die Zeilen steU 
die Form des Cylindersy die dch aber, im Laufe der 
Torschreitenden Entwickelung, bis zur Kugelfocm um« 

ändern kann. 

Ab» selbststandige PHanze tritt dieses Zellengewebe 
In den gegliederten Algi^, den wabren Confenrei^ Lin- 
ne's und in den gegliederten Fadenj^zen auf. Hier 
besteht das ganze Individuum aus einer einfachen Reihe 
TOA cylinderförmigen Zellen i jede dieser Zellen hat das ^ 
Bestreben in sieb, Samen zu erzeugen und also als - 
Fracht aufzutreten. Diese UcJerten Fäden sind ent- 
weder ganz einfache Zellenreilien, wie in der Gattung 
Spirogyra Lfc. oder, es verästeln sieb diese gegUederten 
Faden, wie in den Gattungen Polysperma Vaucb. Ecto- 
carpus Lyngb. Aspergillus, etc. In höher entwickelleu 
Pflanzen tritt dieses Parencbjm als Nebengehilde auf^ 
das immer mebr und mebr an Dignitat yerliert, je bö- 
ber die Pllanzenfamilic stcliL Die Samen der Moose, 
Fairen, Characeen, Equiseteen und wahrscheinlich aucb 
die, aller böbsm Algen und Pilzen entwidkeln sieb in 
einfachen Reihen cylinderförmiger Zellen, die den wabr 
ren Conferven ganz ahnlich sind. Die confervenartigen 
Fäden sind zuerst einfach, später verästelt, undwacbsea 
strablenförmig nacb allen Riebtungen des Samens ; sie 
scheinen die Stelle der Cotyledoncn zu vertreten und 
entwickebi, erst aus ihrem Centrum, die neue Pllan^c. 
In der Reihe der Fiecbten erscheint dieses Paren<^ym 
nur in einigen Collema- Arten, es bildet daselbst blatt- 
artige Gebilde. \oUkommener erscbeint es bei einigen 
sehr Urnen Lebermoosen* 
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Die Blatter der Jungcrmannia trichophyüa ^) und 
zum Thell auch die voa Jnngermannia Tomentella 
sind gleich den gegliederten Conferren gebaut; sie er- 
scheinen einfach und auch verästelt. Bei den Moosen 
und den 'nebten Balanophoren treten diese einfachen 
Zellenreihen noch in der Gegend der Fructifications- 
Organe auf und scheinen hier eine tiefere, uns noch 
unbekannte Bedeutung zu besitseu. Höher hinauf, wo 
sie erscheinen^ als bei den Phanerogamen, sind es nur 
Nebcngehilde von geringer Bedeutung. Die geglieder- 
ten Haare der Pflanzen gehören hieher; sie bestehen, 
gleich den Confervoi, aus cylindrischen ^Kellen, die auf- 
einander gesetst sind und der Spitze «u, immer feiner 
und feiner werden, so dass sie zuletzt in eine Spitze 
enden. Bei einigen Algen, als bei Batrachospermum, 
Bulbochaete etc. etc. findet dies eben6dls statt Bie 
Haare der Phanerogamen sind, wie die Gonferven, ein- 
fach und attch yerästelt. 

2) Die ZeUen reihen nch flachenfdmiig au einander. 

§. 51. Hier tritt schon die Würfel- und Säuleu- 
form der parenchymatischen ZeUen auL Auch dieses 
Kellengewebe bildet, auf den niedrigsten Stufen der 
Vegetation, selbststandige Gewächse, wie & in meh- 
reren Gattungen der Ulvaceen. In hohem Cryptoga- 
men, als bei den Leber- und Laubmoosen erscheinen 
einzelne Oi^ane wie, bei fast allen Jungerroannien und 
Laubmoosen, die Blätter welche aus dieser Art von 
Zell enge webe gebildet werden. In höhern Pflanzen, 
«Is bei den BloHocotyledonenf tritt es mehr ins Inner« * 
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zurück; hier bildet es die Seitenseheidewande der Luit* 
gange oder der sogenannten stuammengeBetsten Zdleo« 

Man seile in Flg. 6. Tab. V. die Abbildung aus Ponte- 
deria cordata, woselbst a,a,a,a die Längsdurchschnitte 
dieser ZellenflAclien sind n^d d eine solche Wand ist^ 
die die zusammengesetzte Zelle a, c, c, a von Idaten 
schliesst. In Fig. 1. und 2. daselbst sind Verlikalschnitte 
ans dem Blattstiele von Pontederia, wo die emzelnea 
Zellenreihen die horizontalen Dnrchschmitte des hieher 
gehörigen Zellengewebes sind. In Fig. 5. daselbst ist 
dieser Gegenstand aus der Calla aethiopica dargestellt, 

Als hieher gehörig müsste die Epidermis der Pflan- 
zen hc trachtet werden; sie ist eine seibststandige Flä- 
chenbildung von Zellen, deren Gestalt taieiformig ist 
Wir werden sie jedoch fuglicher bei Betrachtung des 
Parenchyms, in Hinsieht der Form der Zellen^ ans eitt« 
ander setzen. 

3) Die Zellea reihen sich körperförmig an eLaanden 

AnT ^ese Art erscheint das parenehymatische Zel« 

lengewebe der bühern Pflanzen. Reihen von paren- 
chymatischen Zellen stehen neben einander und bilden 
SO eine Masse, £e die hohem Pflanzen constituirt. Dift 
Zellen in den, neben einander stehenden Zellenreihen, 
sind entweder entgegengesetzt (oppositae) oder abvi^ech- 
selnd (akemantes)* Exsteres findet in den mehrunent» 
wickelten Theilen der Pflanze, ab in Rinde, Wurzel 
und Wurzelstock statt; Letzteres aber in (Im hülici^ 
e^ftwidkelten Theilen. Die abwechselnde Stellung der 
Zellen sehe man in Fig. 5. Tab. JL ans dem Stengel 
von bülaiium tuberosum, und in Fig. daselbst aus 
dem Marke von Rosa ccnLiloUa. In Fig. 9. Tab. I, 
aus Aloe angölata, ctc Dagegen sind in Fig* 7. Tab. X, 
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in der Abbildung aus Impati^ns Balsamina nur entge- 
gengesetzte Zeilen zu seiUeu. 

In dieser Gruppum^ des Zellengeijrebes enchemeit 
die verschiedensten Zellenfbmien. Die entgegengesetzte 
oder die abwechselnde Sleliuug der Zeilen, in den neben 
einander stehenden Keihen, ist nicht you der Foim der 
Zellen bedingt; nnr bei dodekaedrisched ZeUen, als der 
am höchsten entwickelten Zellenforoii ist die öteilung 
Stets alteiniread. 

IL ParetuAyma hcrixmUtle. 

§• 5^ Die Zellenrclhen liegen horizontal, abo ioi 
Querdurchmesser der PHanse. £8 tritt das horizontal 

gestreckte Parencbym, in Hinsicht der Lagerung der 
Zellen, in dreifacher Art auf, und erhält hiedurch ver- 
schiedene physiologische Bedeutong« 

1) Parenchyma horizontale medulläre. 

§• 54- Hieher gehört das parenchymatische Zellen- 
gewebe Im Marke der Pflanzen, dessen ZeUen, mit 

ihremL'angsdurclmiesser, im Breitedurciimesser der Pilaas^ 
liegen. Es erscheint in dicken, saftigen Gewächsen, wo 
das Mark immer mehr und mehr an Umfang gewinnt 
und gleichsam das Dlachym des Stengels bildet. Das 
Zellengewebe im Innern der Balsamine, der Semper-* 
vivom- und Sedam*-Arten, der Cucuibitaceen etc. «eigt 
diejsc Form sehr Läufig. 

Link sagt von diesem Zeiiengcwehe: »Oritur 
Sine dttbio, si contextos vulgark e seribus loiigitndiBalH> 
bus constans crassitie partis aucta versus latcra dLstrahitur, 
cnjus exemplum habes in reti linteo versus latera retracio*« 
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Par«iichji»a horitouule ttdlatnai. • * 
Synonyme: Tela ceßulosa radKrta, vasa homoMalia 

Lceuw., iitTH uli transversales Mal[). , rada, pro- 
ductiones- seu, insertiones medttllares» actinenchyM 
Hayne« Mftrkstrahleo, Klammenohstana Scfanak» 
Spicgelfasern, Markverran^eriin^cn. 
§. 55. ^ verläudt strahlenförmig, in mehr oder 
i^eniger grossen Portionen, rom Marke zur Rinde unii 
liat dadurch die Benennang Marbtrahien erhalten. la 
vielen Holzarten bemerkt man die Markstraiilen, schon 
mit blossem Ange^ ab yertikale Streifen Ton Teischie- 
dener Dicke und Breite, die mitten dnrcVs Höfa: lanfen» 
Die Markstrahlen sind in Hinsicht ihrer Gestalt, ihrer 
Lagerung . nnd in Hinsicht ihres Yofkommens, in ver- 
schiedenen Theilcn der Pflanze sehr verschieden, Wit 
tlitilen die Markstrahlen, Kiesem folgend, in kleine 
oder ursprüngliche und in grosse Markstrahlen ein. 
§. 56* Die kleinen oder ursprntfglichen Markstrah« 

len, im Stamme drr JÜiiniic uad Sträuclier vürkommcnd, 
£iiden sicli sowohl im Holze, als in der I\inde. Im Holze 
kaben sie folgenden Bau: £s liegen gewöhnlich % df 
4 und noch mehr Reihen von horizontal gestrecktem 
Parenehym, in einer Fläche, vertikal auf einander; so ^ 
2, B. bei e,e in Fig. 2* Tab. .XUI. ans Pinns Abiea , 
und bei d, d ebendaselbst Die Zellen dieses Gewebes 
haben die Form einer iseitigen Säule und liegen, mit 
ihrer Langsachse, in der Richtung vom Marke zur Rinde. 
In Fig. 1. Tab. XIH. ist em solcher Markstrahl bei 
d,d,d,d im Yertikalschnitte abgebildet, wie in 1 ig. 2. 
^bei e,e im Horizontalschnitte. Die Zellen der Mark- 
Strahlen sind auch hier nicht so breit, als die des um- 
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gebenden Hakes; Auch in den AUnldn^gen der Hch 
motatabcbititte in F%i 3. 5. 6^ und 7. anf Tab« Xm. 

ist der Schiütt parallel mit <lea Markstrahlen gefuhrt 
wmd Überali sind sie angedeutet worden; Diese Jdeinen 
MariEStrablen laufen nicbt vom Marke snr Rinde unun- 
terbrochen fort, sondern hören hie und da auf und 
beginnen ^%ieder an andern Stellm; behalten aber im- 
mer die beslimnite Ridbtung, nämlich die atrahlenfoi^ 
mige, vom Marke cur Rinde bei. 

Die Zellen der Marksiialilen sind, nach der Harte 
des Uokes, mehr oder weniger zusammengedrückt; in 
den harten Hölzern iat dies so bedeutend^ dass die Zel» 
lenwande dieser Zellen dicht auf einander liegen, we- 
niger findet dies bei den ISadelhuIzern und s^r weichen 
Hokarten statt. Im jungen Holze Ton Fieus Carica 
haben die Zellen, auf ihrem Vertikalscfanitte, eine yoli- 
komineii 4eckige Form, wie bei b,b in Fig. 6« Tab. X* 
zu sehen ist* 

Zuweilen werden die Markstrahlen «ua anehrerea 

Schichten von Zellenreihen gebildet, wie es in Fi-. 5. 
Tab. X. bei b,b aus Ficus Carica und ebenfalls bei 
Kieser ^) aus Lauma Sassafras abgebildet ist. In die- 
sen Abbildungen und auch in Fig. ^ Tab. X. ist der 
Schnitt nicht parallel mit der Fläche der Marbtrahleu, 
sondern parallel mit der Rinde geführt, wesshalb hier 
Mumer ein linienfönniger Durchschnitt der Markstnhlen 
erscheint. 

§. 57* Der Bau der Markstrahlen ^ in der Rinde 
der Baume und Striucher, weicht hieven etwas ab. In 
den innem Schichten der Rinde sind sie besonders 
deutlich zu erkennen und schon von Malpighi und Lecu- 
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wciihoeck «ligebiU^t; Uer liegen «ie zwiicheii des, oft 

geschrangelt verlaufenden B&ndeln von Faserzellen und 
liesielien entweder, nur aus einer eimselnea Keilie ver- 
tikal henbstcigeiider Zellen, oder, wie es gewöhnlich 
der Fall ist, ans mebreren ScKichten* In eben der 
Richtung verlaufen sie, in der lunde wie im Holze und 
Bind dort nur f ortsetenngen aus- diesem« Ihre hon» 
zontde L'ange ist oft aehr unbedeutend , indem sie nur 
aus einer, 2, 3 oder 4 Zellen gebildet wird, dagegen 
bedeutender ist gewöhnlich ihre vertikale Länge. Die 
Zellen dicfeer Markstrahlen der Rinde, sind meistens 
elHpsoidisch geformt und liegen, mit ihrer Längsachse, 
im horizontalen Durcbnusser der Pflanze. In Fäile% 
wo die Markstrahlen der Eindei durch veitikai herab- 
steigende Zellenreihen gebildet werden, sind die Zellen 
selbst fast vollkommen kugelrund. Dies. bat Veraulas- 
sang zu den Reiben von Kugela^len gegebeui die link ^) 
erwähnt und woför er auch die pnnktirten Zellen der 
f^iadelhölzer erkannte. Man untersuche die iliude von 
Pyrus Malus, wo Link diese KngeUellen fand, durch 
Vertikabchnitle und durch Horisontalscbnitte die parallel 
mit den Markstrahlen des Holzes geiiihrt sind, und durch 
solche Schnitte, die die Fläche der Markstsablen linienför- 
■ftig treffen; dann wird maasich Tollkommen übenseugen, 
dass diese Reihen, von runden Zellen, die durchschnit- 
tenen Markstrahlen der Rinde sind, und keineswegs mit 
den Warzchen auf den punktirlen Zellen der Coniferen 
zu vergleichen sind. Man uiiu reiche die Riiide der 
Weiden, der Kastanien, unserer Obstbäume etc. und 
man wird die Markstrahlen, in der innem Lage der 
Binde, in dem niedlichst geformten Netze vorEnden. 
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58* Di'e grossen Markstrahien erhielten thrt 
Bcnennimg Ton Kieser sie waren aber unsenn Vaier 
6rew und dem altem Moldenbawer ^) stlwa sAt 

gut bekannt. Bei den Dlcotylcdüiieii, wo diese Mark- 
stiablen ansscbUessüch vorkommen, stehen in den jnn* 
gern Trieben die Holebündel in bestiaunter Anzahl und 
, regelmässigen Kniscn, dnd der Raum zwischen densel- 
ben wird mit parenchymaiiscbcm Zcileugewebe ange- 
füllt. Wenn sich nun aUmahlig die Hokbfindel, diudi 
vorsclirtilendes W^achsthuni, vergrösscrn und zu einem 
Holzringe zusammenwachsen, dann wird das dazwischen 
liegende Zeilengewebe zurück- und zusamniengedrängt^ 
und so entstehen dann die regelmässigen Strahlen, Bö- 
gen und Sterne, die man auf den Querschnitten der 
Baumstämme beobachtet und die sich stets nach der 
Zalhl der Holzbündel richten« Mit Torschreitendem Al- 
ter verschwinden die grossen Markstrahlen immer mehr 
und mehr, and werden zuletst ganz nnkenntlich, indea 
dnrch das fortwährende Wachsthnm der Holzmasse, dfe 
Zellenmasse, die in der frühsten Jugend die Käumei 
zwischen den Uolzbündein erfollte, alimählig in kleinere 
Stücke getrennt wird. Die Bildung der Ueinen Maik- 
strahlcn ist diesen sehr ahnlicli; dort geschieht alles im 
Holzbündel selbst, was bei den grossen Markstrahiea 
zwischen denselben gebildet wird* ^ 

In den Wurzeln kommen nur grosse Markstrahlen 
vor, deren Lage und Verhältnisse man aus der Abbil- 



^) Piiytoioni« p. 

■) Siehe dessen Ahbildungcn der Vcrtikahchnittc ans dem 
Stamme dikotyledoner Pflanzen. The comparativc auatom. of 
trunks etc. 

De vaai» pUnt p. 17. 



Digitized by Google 



81 

drnig! des Vertikabcliintts vom Cyssus scartosa deut- 
lich erkennen wird. Da die Wurzel der Dicotyledonen 
kern Mark bat^ so stehen die Holzbündel im Centnmi ^ 
d«r Wursel (e) gans dickt vereinigt; bier wachsen die 
Holzbündel strahlen Tor mig, vom Ccnüuni zur Pen'pberic 
und ihre Zwischenräume, als mer, rck, geh etc. 
,sind mit Parench]^ angefüllt, dessen Zellen sich durch 
voi s ( breitendes Wacbstbom immer mehr und mehr deh- 
nen, so dass endlich ihr Längsdurchmesser in die Jdrei- 
tcnacbse der Pflanze zu H^en kommt. 

§. 59i Die Blarkstrablen bestehen aus pareneby- 
mati'schen Zellen, die sich, anatomisch genommen, in 
jeder Hinsicht vrie gewöhnliches Parencbym verhalten. 

3) Parmchyma horiioiitale peripberieom. 

§. ^* Dieses Zeilengewebe kommt nicht nur an 
der OberflSche der saftigen und sehr schnell wachsen- 
den Wurzeln vor, wo es von Dernhardi entdeckt 
und mauerförmiges Zeilengewebe (coutextus cellulosus 
mnffiformis) genannt vtmrde^ sondern auch m der Peri- 
pherie der St'ämme von sehr saftigen Pflanzen. 

Die Integumente dicker und sehr schnell wachsen- 
der Wurzelp zeigen dieses Zellengewebe sehr gewöhn- 
lidb. Es besteht hier aus etwas länglich gestreckten^ 
würflichten Zeüen, die zugleich etwas zusammengedrückt 
sind, und dadurch mehr oder wen^r die Form von 
rautenförmigen Tafdn erhalten. 

Sie stehen gleichfalls in Reihen, mit alternirenden 
Zellen, aber ihre ReibeQ sind horizontal gerichtet und 
lanfen kreisförmig um die WurzeL Sind die Zellen 



») Tab. IX. Pig. 1. 
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seht gr088t so sind tiei in ihrer Fläche, etwas gebogen, 
80 dass sie gerade in die Kreislinie der Peripherie hin- 

einpassen. In der Peripherie des Stengeln, von Sem- 
pervi?nm arboreum, sind diese Zellen sehr gross und in 
ihrer fläche bedeutend gebogen. 

IIL ParmuAyma Miqmm. " 

§. Gl. Die Zellen liegen, mit ihrer liangBachse, 
mehr oder weniger in der Mitte zwischen der yertika- 

len und horizoiitalen Achse der Pflanze, oder sie durch- 
schneiden die Längsachse der Pflanze im spitzen WinkeL 
fiiis jetzt habe ich dieses Zellengewebe nnr in sehr 
wenigen Pflanzen yorgeinnden, es schliesst die Kelle 
der Verscliiedenheiten in den Bildungsformen. Auf der 
Oberüache der Blätter yon Cannaceen unji Scitamineenf 
dicht nnler de^ Epidennis, in der Gegend der grossen 
Blattrippen, findet sich dieses Zellcngc^wcLc in sehr dün- 
nen Lagen. Macht man^ einen feinen Schnitt auf der 
Oberfläche 9 der Räckseite einss Blattnonren Ton Ma- 
ranta Zebrinay so wird man abbald bemeilmi^ dasi 
sich, auf der entblössten Schnittfläche, eine Lage von 
Zellengewebe, durch weissUcbe Jarbe, von der Umge- 
bung gänzlieh trennt* Die UnlennchuDg, sehr feiner 
Schuktle, aui> diesem weiss gewordenen Zellengewehe 
zeigty dass die Zellen darin eine ganz schräge liiciitung 
haben, wie es in Fig. i<|L Tab. L abgebildet isL Hier 
litgL die Zellenreihe aa dicht nnter der Epidermis nnd 
die bei hh nach der Mitte der Biattrippe zu. Die 
ZeUen haben die regelmässigste dseilige Säulenform md 
smd nicht nur einzeln, wie in Toiüegender Abbndvng« 
sondern, mehr nach der Spitze zu sind 2, 3 his 4 der- 
gleichen lange, säulenförmige Zellen auf einander gestellt. 
Bei einigen Gannaceen findet sich die Form dieser Zel- 
len nicht mehr so regdn(Sss% wie hier» 
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Bas Parcncliyiii in Hinsicht der Form der 

Zellen. 

€2» UiAT werden die Gnippen des Pafeiidijm's 
erörtert, In soweit sie, dorch sarfTsUeBde VcfMliieden- 
heit der Form ihrer Zellen, von einander zn trennen 
sind. Aiirh hier kann ich nur Entwürie, zu dergieichea 
spedetten BetmditiingCB, Torlegen die, eni nach viel* 
facher BeaTbeitiinp; der speciell vergleichenden Pflan* 
zenanatonue, weiliauitig ausgeführt werden können. Fol- 
gende Crnppea des ParendiyBi'a wiren» za untere 
adMaden: 

J^wencfyma culncumu \V ürflichtes Parenchjm. 

' §, es» I>ie Form der Ueher gehörigen ZeUtn Ist 

wiirflicht; sie stehen in Reihen uuti sind nieisleu.s alter- 
niread.. Es gehört dieses Zeiiengeweke au deas i^^l*^ 
massigsten, das » der PAanaenwelt- morkommt; Allge- 
mein findet es sich bei den l^eljcrmooscn und wieder- 
holt sich in den äussern Schklih n (U i Kinde, dicot)[le-* 
doner Bäume und Straucher. Man sehe hieau Flg. 7. 
Tab. L wo das Parenchym ans der BSiiide von Yibnr« 
num Lantana abgebildet ist. 

IL Pamtdfyma cakmmuäe* SanlenCdmigea 

Parenchym« 

§. €4 Bie Zellen dieser Gmppe sind voA Ter» 
achiedener F<un,. «her, anf ihitn Lan g ad aith * 

schnitten, stets rautenrürmige ScfamttEachen. Ls Isi 
doppelter Art; 

1) ParcBch}!»« eylmdracMft. C^rtradfuehe» Psrcaich|aa. 

Es besteht aus cjlindrbchcn Zelica und kommt sehr 
Häufig w. Das. Uaienlbnnig an einandey gereihte Paa-^ 
enchyma longitudinale gehört gleichfalls bieher« 

6 * 
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Bei der Canna sLad 4) 5 imd dsirahlige Zeiieii, ai^r 
bei AUsna kommm i2j 13 und» i4alnkUige vor, wie 
auch bei Sagittaria imd Spargamuai» In Fig; 4. Tadb. V. 
der Abbildung von Ali^ma Piautago, Ist a eiue Zelle 
die, dosck ZwamaensUMsen mit seoht aiideni Zettea, 
6 SeitenSacbeB neigt In jeder £d:e dieser 6eckigea 
Zelle ist ein dreieckit^es Loch (interstilluiu cellulai um): 
die Spitze dieses dreieddgen J.oohs liegt aber nicht im 
Yereinigungspunkte «weier Seitenflächen, von neben 
einander liegenden Zellen, sondern die Zellenwand hl 
giticbsam in die Zciie inaeiugedrücktf so 4as$ dht&e eineD 
AKsschmit ttigtf der aber am dwrch Henrorwaehsen der 
Strahlen gebildet ist. Amer diesen dreieckigen Lücken 
^uden sich, an der Seiteniiädie der Zellen, noch meii- 
rere andere, die entwed« $Aon eine elli^che Wom 
angenaHune» bähen, «ider noch gani^ tuuenföcmig sind. 
Die Seile a zeigt nur eine einzelne, fast runde Ltücke, 
^ jnii der daneb^n^ Uegeaden^ Zelfe gebildet wird; 
fi hingegen rnrnffi 4 liftglidie ftisae, wftpertd ^, ^, i, 
säiiiiiitiicii nur eine grössere, fast elliptische Lücke be- 
sit^n» Hieiaue geht hervor, dass die Zelle a schon 1^ 
Strahlen und daher auf jeder Fläche 30 Ecken bat* 

Die Zellen &'md kofperfdrockig au ^oaudcr gcrt:iht. 

Auch diese Crnippsimg des ZeUengewebes kommt 

sehr häufig vor, sie dient entweder zur Bildung vou 
Scheidewänden im Innern grosser Xufiigänge, wie z. B. 
in Pandaaui «doralttiiii^tts elc, odf» sie erlUUt die 
Liehen nnd Lnflgänge, vrie bei Scirpus lacnstrk. Spar- 
ganium etc., oder endiicii es ist constituirendes Organ. 
Das trockene Gevrebe, in jien &ebi^idewäadaii der Aj^el- 
sine, besteht gänzlich daraus. In jungen Pflänscheo, 
von Scirpus lacustris, erfüllt das sieruiörmige Paren- 
chym den ganzen Raun der haä^ig^i spater, sefteisst 
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e^, und dann hängen nur nocb kleine Massen, von die- 
•em Gewebe, an elnselnen Pnnkten dar Lnftkanäle, wie * 
CS tn Fig. 1. Tal>' ^I- abgebildet ist Bei Sparganimn- 
Arien bt das sterniönnige Parenchym ganz au^&eror- 
denilkli fein oad zeigt sehr lange Stiahten» dagegen isl 
es in diin Blättern einiger BHonocotyledDnen und im 
Innern grosser und tiockner Fruchte «cht gross und 
uafegebnaMig. 

V. PatmJfyma uMafum. Tafelförmiges 

Parenchym. / 

§. 67. Bie Zellen dieses Gewebes sind tafelförmig 

und bilden, indem sie mit ihren Seitenflächen vcrclnigl 
siad. Bachenartige Ausbreitungen, die dicke Häute dar- 
stellen. 

Im Allgemeinen bilden diese Hinte den Ueberzug 
4«r Gewächse (cuticula exterior Malp.), und Äeicliiieii 
sich durch Festigkeit t an der Verbindung ihrer Zellen, 
vor allem übrigen Zellengewebe ans« lasst sich diese 
Haut von den, oberhalb der Erde wachsenden Thcilcii 
der Pflanze meistens mit Leicht^keit abziehen und hat 
den rsamen Oberhäntchen (Epidermis) erhalten. 

66- IM« Ansiehten der PBanzenanatonun über 
den Bau des Obevhintehens md aehr verschieden ge- 
>ftresen. Malpighi sagt, dass die cuticula exterior von 
Schläuchen imd Säckchen gebildet wird, welche in 
einer wagrechten Ordnung gestellt sind *)» ^^^^ 
Einwirkung der Luft, wie durch Alter, entleert werden, 
so d^ sie, zusammengefaUen, zuweilen eineu trocknen 
Ueberzug bflden, wie man es an den Kinchen und 
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Pflamnen bemerkt. Grew glaubt, dass da» Ober- 
häutchen theils aus Zellen besteht, die genau aneinan- 
der ischliessen, theils aus zwischen eingewebten holzigeii 
Fasern, die der Länge nach TerlaofeD« Nach De Sans- 
siire -) besteht es aus zwei Lagen, davon die äussere, 
die eigentliche Oberhaut, ohne alle Organisation ist, 
die innere aber gewisae drüsige Organe darbietet; da- 
gegen nach Hedwig ^) aus zwei Lagen, die in den 
Zwisclienräumen der Ausdünstungsleiter fest auf einan- 
der liegen. Mirbel ^) hält das Oberhäutchen für die 
aosserste Wand der letzten Zellenschicht, dagegen Kro- * 
ker, Sprengel, Link, Rudolphi, Treviranus und Molden- 
hawer es für die äusserste, vom übrigen Zellenge webe 
verschiedene Zellenschicht. Keith ^) meint dagegen^ 
dass das Oberhänlchen ein Netzwerk von Fibern sei, 
dessen Maschen mit einer feinen Haut ausgerdllt sind. 
Er widerlegt zugleich MirbeUs Ansicht «). Kieser 
hat eine eigene Ansicht, über den Bau der Epidermis^ 
er sagt: »Epidermis ist der aus einer sehr zarten Mem- 
bran gebildete, mit eigeuthiimlichen Organen (Foren, 
lymphatischen Gefässen^ Brüsen, Haaren) versehlme 
Ueberzug aller krautartigen Theile derjenigen Pflanzen, 
welche vollkommenes Zellengewebe besitzen.« 

§.69. Jb^ zeichnet sich die äusserste Zellenschicht 
der Pflanzen, woraus das Oberhautchen gebildet wird, 



') Anat. plint. Ed. scc, L. III. p. 1. c. 2. §. 2. 
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^) Kleine Schiiften. I p. 126. 
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vor dem übrigen Zelkngewebe so bedeutend ans 9 dtts 
es von diesem getrennt betrachtet werden mms, und 

gleichsam als ein eigenes Organ flcr Pflanze anzusehen 
ist. Die Zellen der Oberhaut sind zwar von sehr ver- 
schiedener Fonn^ jedoch mdir oder weniger gisammen» 
gedrückt und daher tafelförmig , was an Horizontal- 
und Vertikalschnitten des Oberh'äutchens zu sehen ist* 
Für Wig. 9* Tab. III. ist die horizontale Darstellung 
des OherhSntchens von einem Blatte d^Aloe angulata, 
und in l ig. 10* ebendaselbst ist die vertikale Darstellung 
desselben* Ebenso ist in Fig. 7* Tab« HL die horizoii«* 
tale DarsteUmig des Oberfaäutchens von Cactits penda* 
Iu5, und in Fig. 6. tlle vertikale desselben. Es unter- 
liegt gar keinem Zweifel mehr, dass das Oberhäatchen 
die ansserste Zellenschicht ist; und dass die Zellen deiw 
selljcii platt gedrückt sind, erhellet auch au6 der Fär- 
bung einzelner Theile des Oberhäutchens von Trades* 
cantia discolor, Tab. III. Fig. 4. a| Cf c, c Bei sehr 
fester und feiner Epidermis, ;d. i. wo die Zellennimt- 
branen sehr fein sind, und die Grundilächen der Zellcp 
fast dicht auf einander liegen, erscheinen die zwei zu- 
sammengewachsenen Seitenwande, der zusammenhängen- 
den Zellen, als eine einfache ^\ and. Man sehe z. B. 
das Oberhäutchen von Nymphaea odoiata in Fig. 7« 
und Fig. a Tab.II. Hingegen in allen FäUen^ wo die 
Membranen der Epidermis -Zellen derb sind, oder, wo 
die Zeilen von bedeutendem iiöhedurchmesser sind« wie 
z. B. in Fig. 8. und Fig. 10. Tab. m., da eischeinen 
die Scheidewände der Epidermiszcllen, unter dem Mi- 
kroskop betrachtet, ab doppelte Linien , wodurch die 
doppelten Scheidewände markirt werden. In einigen 
Fallen, wie z. B. in Fig. 1. Tab. lU. in der Epidennis 
von Lilium album, können die doppelten Linien von 
dem obem und dem untetn Bande der ZeUenscbeide» 
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wände erzeugt werden; in andern Fäilen aber, wo die 
ZeUeDmembTtn selbst sehr dick ist, wie s. B. io Flcus 
elaslica Fig. 9. Tab« n. in Pandanns odoratissimiis Fig. 1. 
bis 3. Tab. II. m Aloe aiigubta Fig. 9. Tab. III. und 
ja Aloe perfoUata Fig. 11. Tab. IIL da erscheinea 
£e EUsaaimeiigewadiseQeii dicken Haute sdbst ab dop* 
pelte Linien. 

Ba die Zellea dieser 'äussersten ZcÜenschicht sclir 
dicbt mit einander verbunden sind, so fehlen denselben 
die Intercelkdargänge und die doppelten Linien, wie 
sie bei der Beobachtung erscheinen, beweisen kei- 
neswegs das Yoriiandensein von Zwischenräumen oder 
Intercellularg'angen. Hedwig und nach ihm Kieser und 
Amici hielten dieses Netz, das durch die doppelten Li- 
nien hervorgebracht wird, für ein eigenes Gefä^saetz 
und nannten es lymphatische^ Gefasse, denen sie bcson* 
dere Wichtigkeit anschrieben. 

§. 70. Bei einer sehr dicken, lederartigen Ober- 
haut, kann man verleitet werden, die äussere Oberfläche 
derselben för eine eigene, ganz einfache Membran zu 
halten. Führt man einen sehr feinen Schnitt, parallel 
der BlattEäche, durch das Oberhäutchen von Aloe an- 
gulata, so bemerkt man' an den Rändern des Schnitts, 
(Fig. 9. Tab. IH« bei c, c, c) dttsB hier die Zellenscbeide- 
wände ganzlich fehlen und die Membran ganz tiiifach 
erscheint« Man kann diese Erscheinung nur durch ein 
sehr inniges Verwachsen, gleichsam durch ein Ver- 
schmelzen der Zellenmembranen, in ihrer ersten Ent- 
stehung erklären. Solches Verschmelzen kommt, bei 
der Gemmenbildung der Conferren, sehr häufig vor. 
Wenn man das OberhSutchen aerreisst, trennt es sich 
' niemals in den Punkten der zusammengewachsenen 
Zellenscheidewinde, sondern stets in der Monbraa 
selbst 
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^ §• 71. Bk Fcfitiglii^H «nd übethaupt die Starke 
and Daiiilieft des Oberliavtcheiis ist, nach den tersdife' 

denen Theilen der Gewächse, wie aucii nach dem Alter 
imd den vmcluedeaea Gattungen derselben , sehr Ter* 
sdaeden. Zarter ut es in der Jngend des Gevv^eh^es, 
und lä >t sich dann gewöhnlich sehr leicht von dem 
übrigen Gewebe abtrennen; strafler Li es dagegen im 
AHer und überhaupt bei Pflansen von fester, lederarti- 
ger oder pergameatartiger Teälur« Mk Leiefatiglceit 
trennt man das Oberhäutchen von einem jungen Sten- 
gel and von den Blattern der Monaco tyledoaen, wäh- 
rend bei den Dieotyledonen, im Allgemeinen, nur die 
untere Blattflache das OberhSolchen abziehen lässt 
Audi vom Kelche, der CoroUa saftiger Blumen , den 
Gemmen, den Antheren und zuweilen auch von saftigen 
Fr&ehtes, kann man die EpidenHS abciehen. Auf der 
"Wurzel ist gewöhnlich die Epidermis, mit dem darunter 
hegenden Zellengewebe, fest verwaclisen und lässt sieh 
wUkt abaehen* Hier imtevscheidet sich aneh die äasser- 
ste Zellenschicbt von dem Hbrigeii • Zellenge webe viel 
weniger. 

§. 72» Bie Zellea des Oberhäntehens varüren, von 
den darvnterliegenden, nicht mt durch ihrdFonn^^ son- 
dern auch durch ihre Grössf». Sie sind häufig grösser 
als die darunter liegenden Zeilen, wie z. B. auf der 
nntem Bkttffiiche yon Alisma Flaat^o (Tab. XIT. B, B 
bei r und u), auf der Luftwurzel vom Epidendnim 
elongatum bei Aloe perioiiata bei Lilium- 
Arten und nach Treviranus Beobachtungen auch bei 
Canna, Musa, Cyclamen, Tropaeolum, Plectranthus und 

«) Tab. n. Fi«. 4 

•) Tab. III. Fig. iL 

') Vermischte Schnfteu. Bd. lY. p. 14. 
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Saxifraga. Treviranus behauptet, am ange(uhrten Orte, 
da^ die Zellen der £pidefiiiis steta gnmer ^ die des 
Parencbym'a skid^ doch iai diese Behauptung nickt to 
aligeiacin richtig; Kieser ^) schränkt sie schon cia und 
ach mochte ea noch mehr thon. in PAduizen mit aa£- 
tigcn Blattern, beaonders ' aber bei Lüiaceen, lat jene 

Behauptung im Allgemeinen richtig, Joch auch hier 
k<MBmen zuweilen Auanahmeu vor. In andern Fällen 
aind die Ananahmen fiut hanfiger ala die BegeL im 
PanJaaus odoratisslmus ist die äusserste Zellenschiclif, 
ab und gh daselbst, mit kleinem Zellen ab die dane- 
ben liegenden yenehen» Die OherhantaeUcB der obera 
Blattfiäche von Fici» elastica ^) smd bedeutend kleiaer 
als die darunter liegenden Dasselbe ist bei Maraata 
Zebrina bei Urania apectosa ^) nnd vielen an- 
dem PAansen zu aehen. Die relative Crroaae dieser 
Zeilen kann man durch Vertikal- und UorizontaUcbnitte 
derselben beobachten* 

§. 7a Die bellen dtt 'Epideiinis aind taleifönafg 
und diese Tafeln von sehr verschiedener Gestalt. Am 
häufigsten sind sie rautenförmig und sechseckig, den 
Monocotyledoiien iat diese Form hst ansscUiessfich eigefti 
CompUcirter, ja selbst unregelmiiiiiig, ist die P'orm bei 
den Dicotyledonen. Die vier- und sechseckigen Kpi- 
dermia^ Zellen der Monocotfrledonen. aind mehr oder 
weniger gestreckt und sehr regelmässig verlaufend. la 



>) Phytot p. 102. $. 3^ 

») Tab. n Pia. 1. 

3) Tab. IL Fig. 9. in homonuler Darstellung uod Tah 
Vn. Fig. 4. a,a in vertikaler. 

•) Tab. Vn. Fig. 4, b,b. ' 

*) Tab. vn Flg. a 

•) Tab. m Fig; % a,«. 
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bciKegeiidoi Abbildoiigen sehe wm die Epfdttinis von 

LiHum albiim Mi von Saccharum officinarum von 
Pandanus odoratissimus ^) und voQ Hyacinthus oriea- 
UMs IHe secbseckigen ZeUen wechseln^ in neben 
einander Hegenden Reihen, wie das dodekaedriscbe Par« 
enchyra« Siehe die Epidermis von Tradescaniia disco- 
lor von Aloe angalata Auch bei den raoten- 
fönnigen Epidermis -Zellen ist die abweehsetnde Stel- 
lang sehr allgemein. Die Form der Epidermis- ZeUen 
ist nicht nur bei verschiedenen PAaiizenarten, sondern 
selbst In ein nnfd demselben Individoom Terscbieden. 

aren die Zellen, auf dem Diachym der Blatter, 
onregelmässig, so werden sie, auf den Blattnenren, re- 
gefanässiger vnA stete langer gestreckt Man sehe die 
Abbildung der Oberhaut von der oLern ülattfl iche des 
Saccharum o£hdnarum (Tab. III. Fig. 3.) ; daselbst £n-> 
det nch eine Gnij^e grossmascb%er ZeUen ec, unter 
den stets mehr lockeres, parenchymatisches Diachym 
liegt, da hingegen, unter den langgestreckten schmalen 
Zellen, mehr straffes Zellengewebe, häufig Pleurenchynii 
ja selbst ganze Holsbfindel sieh befinden. 

§. 74. Unter den vielfach geformten Epidermis^ 
Zellen, die besonders den Dieo^ledonen e%en sindj 
müssen wir die mit wellenflSrmig gesehlSngelten Scbei- 
(lewaiiden näher betrachten. Die Tafeiform dieser Zel- 
len ist gewöhnlich 3, 4 bis fiinfeckig; die Seitenscbeide- 
wände dieser ZeUen sind äusserst sierlkh weUen(8nn% 



j) Tab. m. Fig. i. 
«) Tab. III. Fig. 2. u. 3. 
3) Tab. II. Fig. 1. 2. u. 3. 
*) Tab. n. Fig. 10. 
•) TaK m. Fig. 4L 
«) Tab. m. Fig. 9. 
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gewunden, so dass hicdurch selbst die Ecken ver&cbwln- 
den* Diese Foim Ist nicht nur dei| Dicotyledonen eigen, 
sondern findet sich auch bei MonocotjFledonen und, 
merkwiinllg genug, Lei einer Familie der Acot^Iedorien, 
nämlich bei den Farren, fast gan£ «Ugemein. Gute 
AbbiMungui von diesen sonderbar gefilmten Epidermis- 
Zellen sind sehr schwer srnsnferligen; die besten be- 
sitzen vv^ir noch von Amici obgleich auch diese der 
Natur nur wenig ähnlich sind. £r. hat sie vom Portn- 
lacaria oleracea*}) Raminculus repens^) etc. etc. abge- 
Lildet. L. Treviranus Untersuchungen sind ühcv diesen 
Gegenstand am lehrreichsten und ich kann nur Weni- 
ges hinsnfögen* £r fand diese biame ZeUenfonn ^) in 
' folgenden Gattungen nnd Arten t Bei Lycopodiani, 
Polypodium, Aspidium, Pteris (Trichomanes und Hy- 
menophyllum bei den Farren besitzen sie nicht), Jüatinei 
GaUam Aparine^ Ononis rotundifolia, Pohnonaria vir- 
gixilca, Mercurialis pereiinis, Sonchus fmlicosusj l\soralea 
bituminosa, Coffea arabica, Phyllanthus juglaudifolius, 
Cotyiedon nnbilicans« Delphtnimn Stophysa^pria« AUine 
media und Lepiduun satmnn. leb fand diese Zellen 
auch auf beiden BlattÜächen sämmtlicber Genhana- 
Arien^ die ich «ntenuchAiB; anf der untern Blattiäche 
mehrerer CaeaKa-Arten, bd Sambnens nigra ^ bei em^ 

gen Ranunciilus- Arten , Lei Maranla Zeljrina und Im- 
patiens Balsamine. Mciir langgestreckte und regelmäs- 
sigere Zellen, mit wellenförmigen Scheidewänden^ fand 
ich auf der obem Blattflache vieler Graser; ich nenne 



Memorie di MatOB. e di Fi«ca ddl« Sedetl Itsfiauar 
Tom. XIX 

«) 1. c. PI. II. Fig. 1. 

3) PI. II. Fig. 5. 

*) Yennischte Schrüten. Bd. IV. p. la 
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hier SacdMfum officinaram (Tab. IIL Fig. S») Hd 
Bambiisa. Treviranus (1. c. p. 28.) webt aus den eben- 
falls hkr angegeLenen Beobachtungen den Schluss, dass 
diesei e%entltnmlich gebaute £pideniiis 1) faSofiger bei 
Dicotyledonen ak Monocot^edonen «nd hsi aUgemein 
bei den Farren vorkommt, 2) liäufiger bei den mit zarter 
Oberhaut) a) bäufiger an dar untern filattfläebe und 
4) mebr aii ausgewacbsenen GWäduen Torgefunden 
wird. Trevlranus glaubt, da SS sxo auf einen lockern 
Bau des PareAcbym's Bezug habe. 

leb aetee nocb hanaUf dass dSase Fom der Epidefmia« 
Zellen durch climatische Verhältnisse mehr oder weni- 
ger hervorgerufen werden kann, wie mir die Unter- 
suebung «iner grossen Menge Gentiaiia* Axtan, von aabr ' 
verschiedenen Orlen gesaannelty aber leider getrocknet, 
£U beweisen schienen. £s waren hier die Zeilen um 
so weUenföianigerf je feuchter die jBhcgion der At« 
mosphlre war, in der die Pflanze gevrai^en war. 

§. 75. Schon §. 73. wurde auf die Verschieden* 
beity in der Form der £pideianis«ü&eUea bei ein «nd 
derselben Pflanuey aufinerksani genuicbt; luer nocb Heb« 
mos daiüber. Zieht mau die Epidermis von einigen 
jungen Päaa^en ab^ wozu sich besonders die Monoco«« 
tyledoncn «ignen, und reimget dasHSutcfaen, dnrdi eiai 
feines Instrument, von dem daran hängenden Zcllen- 
gewebe, so beobahtet man^ dass an den Stellen, wo 
die Hautdrüsen (die firübar sogenannten Spakäfi&mngen) 
befestigt waren, ideine, kreumnde, elliptisehe oder vier.« 
eckige Zellen vorhanden sind die, durch ihre Form 
Yon den übrigen Zellei^ der £pid«nnia ganzHch abwei- 
chen. Man sehe das ObcrbMchen eines ganz jungen 
Blättchens von liyacinthus orienlalis (Tab. II. Fig. 10.); 
zwischen den grossen^ rautenförmigen Zellen a,a,a,a,a 
sind hier die runden^ Ueiuea Zellen bib^b^bt an denen 
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jedesmal die Hantdribeii befegCigt waten. In der Ober- 
liaiit von Aloe «ignlata, Tab. DL Fig. 9.9 snid diese 

Druscnzellen der Jipidermis, nachdem die Drüse selbst 
rem abgetrennt istj viereckigt; a^a^a daselbst sind die 
Drnsensellen der Epidermis^ wie tcb diese Zel- 
len künftig nennen werde, ilie ilLrigeu Zellen sind 
nickt nur viel grösser ^ sondern gcwöhnücli auch von 
einer andern Form* Diese eigenihumKcbe Abweadanng 
der Driiscnzellcn der Epidermis, in Hinsicht ihrer Form, ' 
von den übrigen Epidermis - Zellen , kommt selbst in 
solchen Fällen vor, wo die Drüsen feUen, aber, dem 
allgemeinen Gesetze nach, vorhanden sein soHten« Dies 
ist £• B. der Fall auf der untern Blatt£äche der Nym- 
phaeen wo, zvrischen den regelmässig geleert und 
gefönten Zellen, die kleinen, kreismiden, mit a, a,a 
bezeichneten sehr häufig vorkommen. Die obere Blatt- 
fläche von Nymphaea odorata ist mit Hantdrfisen be* 
setzt, nnd die «DrnsenzeUen dersdben nartcrscbeiden 
sich, von der der untern Blattfläche, durch ihre bedeu- 
tende Grösse« Siehe Tab. II. Fig. 8. 

£ben so anfiallend ist diese Erscheinimg an der 
eigentlichen Epidermis einiger Luftwurzeln, als an Epi- 
dendrum elongatum (Tab. II. Fig. 4.), Poitnis crassi- 
aervia (Tab. IL Fig. 6.) ete. Bier feblea die Hantdrn. 
sen, da die Epidermis noch mit einer pergamentarttgen, 
weissen Hülle umschlossen ist, aber, vi^ie es an den 
Abbildungen su sehen ist, jswiscben den rantenförmigett 
Zellen b, b, h , befinden sieb noch die kleinen Brisen* 
Zellen a,a, a, wenngleich die Drüse selbst fehlt Bei 
^pidendmm sind diese angedeutete Dräsenzellea der 
Epidennis fareismnd, hingegen bei Potbos elliptisch 



') Tab. n» Fifl^ 7. von Nymphsc« odarata. 
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mt eumiiUge Ricbtiiiig d«r .biMendeii Ktuft geht bei 

der Dmtetlung der Epldennls nocb weiter. Bei Sac* 
eluoiim oiEcioaruin finden sich ausser den Drüsenzellea, 
die hier wiridkh mit DriUeiv besetet sind noch eine 
grosse Menge endeivr Zetteit ▼oft.gleiebcr, oder doch 
wenigstens den Drüsenzellen ähnlicher Form, die aher 
nicht mit Djrüsen besetzt sind. Ueberhaupt mache ich 
auf die äiisseist niedlich gefonuten EpidenniftEeUen dieser 
Pflme nochmals aufinerhsam. 

§. 76. Die Epidermis ist ohne alle OeOiiungen; 
die bisher sogenannten Poren der Epidermis , ' werden 
durch den Baia der Ueinen-Drüsen erzeugt, die sieh anC 
der untern Fläche der Epidenms befinden und die wir 
Hautdrüsen nennen. 

§• 77* Isolirt steht bis jetst die £ischeinaag bei 
Pandanus odoratissirnns, woselbst das Oberhäutchen, auf 
beiden Blattiiächen, lun und wieder zerreisst und somit 
grosse, mehr oder weniger regelmässige Löcher in der-* 
sdüben erscheinen. In Fig. % Tab. IL ist ein solcher 
Riss der obern BlattflUche, unweit der Basis des Blatts, 
mit grösster Genauigkeit abgebildet, und in Fig. 3. da- 
selbst mdirere kleinere Risse von der untern Blattflach« 
des Pandanus odoratissimns. Zuweilen erstrecken sich 
diese Kisse, besonders auf der obern BlattHäche, tief 
ins Diachym des Blatts und sind mit unbewafiheteiit 
Auge sichtbar. Sie erscheinen erst mk TOigerudcteni 
Alter der Pflanze, aber bei mehreren andern Pandanus- 
Arten habe ich sie nicht getunden« 

§. TS. Hooke Grew und MalpigU kann- 



*) Tah. m. Fi«. 2. Q. a 

^) Mibographia Bd I. 1667. TaK XID. f. % c,r,c. p. i4L 
The anatomy of pl. 17tö. p. 15a Tab. 4a 
Anal, plant Ed Lugd. BaUr. p. &2. 
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USA fchoii die Haoidniscii der Pflansen; Gudtard ^) 
«nd v0»ügKcli de SaiMsure liaben sie snerrt genau 

untersucht. Die genannten Pflanzenanatomen hielten 
diese Organe för DrtUen, die der Oberhaut ansitsen» 
€rnettard ') nannte sie glandes miliaires nnd de Sani- 
sure *) glandes corticales. Comparelti scheint der 
erste gewesen zu sein, der in der Hautdrüse eine Spalte 
geceben svi haben g^bt; aie sollte bei Tage offen ste- 
hen. Er theilte sehon die Hautdrüsen, naeh ihrer FonUi 
in runde, elliptische und cylindrische ein. Hedwig ^) 
stellte vielfache Untersuchungen über diese Organe an; 
er und nach ihm fast alle deutschen PAanEenanatomen, 
bis auf die neueste Zeit, hielten die Hautdrüsen (ur 
Oefinungen in der Epidermis. Hedwig nannte sie spi- 
racn la, auch pori exhalantes; de CandoUe ^) pores cor- 
tieauz und m seiner Organographie stomata. Bfirbel 
nennt sie pores alonges ou grands und de la MHhcrie 
glandes epidermoidales» Bei den Deutschen gingen diese 
Organe unter dem Namen der Poren und Spaltoffim- 
gen ganz allgemein. 

§. 79« Die Form und besonders der Bau der Haut» 
- drösen ist sehr yerschieden; die ovale und runde Form 
ist die gewolmliche, seltener ist die viereckige; die 
rhombische und Linienform derselben nähert sich mehr 
der elliptischen. Gewöhnlich ist die Form der Haut- 
drOse gleich der der e%enthnmlichen Drüseittelie der 



Itt^. de Tacad. des scienc. a Paris, 1745. p. 268. 
■) Ohservat sur Fecorce d. fcr. Gen^Te, 176Ö. p. 21. 
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*) Prodfoau d. Uc. p. 5» 
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Epidcriiii, mld sie skst 9A diier efaisehcn ZeHe fest. 

Seltener ist die Hautdröse an zwei oder wohl mehre- 
rem Zeilen der Epidenais befestigt, worüber in den 
folgenden Paragraphen aosfitlirlicher gehandelt werden 
wird. 

§. SO. Die ovalen und runden Hautdrüsen haben 
den cinfachaten Ban. Man betrachte die Epidemiia ron 
lafiuBi. albvm Tab. HL F%. 1. ; jede Brase a, a, daselbst 
mtj,t auf einer ovalen Zellf^, die, gleich den Drüsenzel- 
ien byb^b, in der Epidermis von Hyacinthus onentalv 
Tab. IL Fig. 10. ist. Die Drüse besteht hier ans swei 
halbmondförmigen Zellen c und d, die mit ihren con- 
luiYen üändern gegen einander gerichtet sind und, indem 
sie sich nur mit ihren Enden verbinden, in ihrer Mitte 
einen freien Raum, glekli einer Spite, die hier mk b 
bezeichnet ist, zurücklassen. Unten ist die Spalte durch 
die DriUenaelle der Epidermis geschlossen, indem beide 
Zeflen, worans die Dräse gdnldet wird, anf dieser 
Drusenzelle befestigt sind. Die Zellen c und d, die die 
Drüse bilden, sind gans dicht mit Zellensadbläschen 
angefUUt. Einen gans gleichen Ban ze%en die Haut- 
drosen der Mympbaea odorala, Tab. II. Fig. 8* Eine 
Monstrosität fand ich, h^i dieser Art von Hautdrüse, 
die noch nicht beobachtet ist; man bemerkt an der 
gegebenen Abbildung in Fig. 1. Tak IIL, dass neben 
der Drüse e noch eine dritte, halbmondförmige Zelle, 
gleichsam eine andere halbe Drüse befe&iigtist und zwar 
-so, dass sie auch hie« noch eine Spalle jcurücldässt. 

Zuweilen bemerht man, dass ^e Spalte, zwischen 
den zwei Zeilen, mit doppelten Linien eingefasst wird; 
dies wird durch die doppelten Bälndtr der Zellen er* 
zengt, wie es auch » Fig. 1. Tah. Iii. der Fafl ist. 

Modificaiionen von dem eben angegebenen Baue 
wären: Es findet sich am Stengel von Epidendraoi 
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«longatiim, Tib. IL Fig. 1., die Hamdrte wd 

zwei Zellen der Epidermis befestri^t i\t; es Hegen Litr 
die beiden Zellen ^ von gleicher Fonn , neben 
nad, indem «ie gewöhnlich jom der JUcfatmig 
gen Epidermis -Zellen etwas abweichen, sind ^ic leicfi! 
zu erkennen. Man sehe auf der angegebenen Abiüidung 
die Zellen b^biC^c^c, wo die Drusen schon abgeschmk» 
ten und a, a, wo die Drusen noch ToHumden sind. Die 
Drüse besteht liier ebenfalls aus zwei halbmondfonnigeD 
Zellen f die sich aber mit einander so veühinden, da« 
Ihre Yerbindongslinie auf den Yereinigungsramd der 
beiden angezeigten Driisenzellen der Epidermis fallt, 
und jede Drüsenzelle dn Kpidexmis wird hier^ yron dci 
ihr an&itzenden halben Drnse nur halb gedeckt , w3k- 
rend sie im vorhergehenden Falle ganz gedeckt wurde. 
Bei den Hautdrüsen, von diesem Baue, kann schwedid 
eine Spähe beobachtet werden, da de, durch die d» 
kel erscheinende VereinigungsLnie der beiden Drüsen- 
Zellen der Epidermis gedeckt wird. ' 

Eine andere Abänderung findet man bei Pandamv 
odoratissimus in Fig. 1. Tab. IL d; sie beschrankt sich 
auf eine abweichende Lagerung der Drüsenzellen der 
Epidermis; es reihen sich hier, um die eigentliche Dro- 
senzelle e, auf der dieHautdrSse wie bei d befestigt ist, 
noch 1 andere Zellen, von den 2 grossere an den Sei- 
ten und 2 kleinere an den Enden der eigenthümllchca 
Drüsenselle e gelagert sind. In angezeigter Abbildimg 
ist bei e der Bau der Drüsenzellen ohne, und bei d 
mit der Hautdrüse zu sehen, die hier ebenfalls aus xwn 
Udnen, g^^orömmten Zellen besteht 

Die ganz runden Hautdrüsen, auf der Epidermis 
der Pinien, haben fast denselben Bau, zeigen aber keine 
Spalten, da sie mit ihren fast geraden Dmcnwanden 
gCichloMen wcrdeik 
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§• M» Sehr abweScbeiid stnd^ von den o^nlen imd 

runden Hautdrüsen, die Hnien förmigen. Sic finden sich, 
besondeis. häufig, hei den Monocotyiedonen und sind 
einigitti Familieiif ab s» B* denGi&eni fa«t eigcntliim- 
Uch. Sie werden aus zwei länglichen, schmalen Zellen^ 
die parallel neben einander liegen, 'Zusammengesetzt 
Die Drasenzellen der £pideniii«, an den sie befestigt 
sind, sind yersclileden gefonnt; es geht die Form der- 
selben von der elliptischen bis zu der des verschobenen 
oder aoch des veistellten Vierecks, alle Niaacen durcli. 
Die Druse iton länglleli schmaler, in allen Punkten 
gleich breiter Form, liegt in der Mitte der Drüsenzelle 
befestigt und jswar so, dass sie, bei den elliptischen 
DiijBaenxellen den Längsdurchmesser derselben ein-p 
nimmt Da die beiden Zellen, die die Drüse bilden, 
mit ihren Seiten innigst verbunden sind, so bleibt auch 
hier keine Spalte Sbrig, londecn es durchschneidet die 
dunkele Vereinigungslinie, der neben einander liegenden 
Zellen, die Druse der Länge nach« Auf beiden Seiten 
der Hautdrüse scheinen die leer geUiebenen Theile^ 
der Difisenselle der Epidennis, hertor und geben dem 
Ganzen ein niedliches Ansehen« Auf der obern Blatt- 
fia^hcK von Saccharum offirinnrnm. sind die Drnsen- 
zelleo. der Epidennis nicht mehr rein elliptisch, wie sie 
es auf der untern Fläche sind, sondern sie werden hier 
mehr regelmässig eckigt; der der Drusen ist aber 
auch Iner derselbe; sie liegen im LSngsdurchmesser der 
Zellen befestigt, und auf ihren beiden Seitenflächen 
bleiben leere Käume übrig. Bei Zea Majs ' hat die 
DrusenseUe der Epidennis die Fonn eines regehnassig 



ata, Tdi« HL von der nalcfi| BlattAicht 
Saechanan officaummi^ 
*) Tab. HL Fi«. & 
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vcnetastea Vierecb, so dass swel '£€ktii dieser Spellen 
die Selleafinien der angreneenden Zeilen ber&breD; die 

beiden andern Ecken aber, in die Grundlinien derselben 
hineingeschoben sind, wie es auch mehr oder weniger 
bei Sacchimm oUftdnaram ^) statt findet Durch die 
bedeutende Breite der DrüsenKelle, bei Zea Mays, sind 
die leeren Räume, die zur Seite der iimenförmigen 
Hautdrüse daselbst oden bleiben, sehr gross 'und von 
dreieckiger Form. Hieeu kommt noch, dai^ die Drosen 
in diesem Falle nicht genau die beiden Ecken der Zel- 
len, an denen sie befestigt sind, ansHillen, und dass 
dadurch In densefBen kleine leere Räume nbrig bleiben^ 
die mit der durchscheinenden Epidermiszelle bedeckt 
sind. Hiedurch konnte früher angenommen werdeOf 
dass die Hantdrüse, in diesem Falle, swei OefTnungen 
habe die, dnrdh eine donkde Linie, in Verbindiuig 
gesetzt waren ; denn eine Spalte zwischen den beiden 
Zellen, die die Brüse bilden, findet aoch hier nicht statt 
Bei den Gramineen isft diese Art von Haatektfsenf sdir 
allgemein, und sie sind hier immer parallel, imt de« 
Längsdurchmesser der Pflanze gelagert. Ich wMi diese 
Art der Han^drtisen nodi bei AUsma Planiago nflier 
ennrSgen, da sie hier, m mehrerer Ißnneht, von der 
der »Gramineen abweicht. Die Zellen der Epidermis 
sind bei dieser Pflanze, wie es auf der, von mir ange- 
fert^en Abbildnng der Epidermis vctn der nntcm Blatt« 
BSche, auf Tab. XTV., zu sehen ist, weder ref^elmassig 
geformt, noch regelmässig gelagert. Selbst dieDrüsen- 
xeHen sind hier weder von gleicher Form, nobh vdn 
gleichmSssiger Lage. Die Drüsen sind hier eben so 
einfach, als im vorhergehenden Falle gebaut, nur kommt 
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es BÄweilen vor, dass die Zellen, durch die di> Drüse 
zusammengesetzt wird, halbmondföriuig sind, und dass 
dadurch in ihrer Mitte^ eine Spalte hervorgebiacfal wünL 
In den meitten Fällen fehlt die Spalte und die Ver- 
schledenlieiten, in dieser Hinsicht, halte ich für Anoma- 
lien im Baue der Drüse. Bei einigen Gtasem« s« B. 
Daetjlis glmerataf findet sich ein« kleine Abänderung 
im Bau dieser Prils«*. Es sind hier nämlich die beiden ^ 
Zellen die vereinigt die Drüse darsteileot jedem ihrer 
finden^ der Vereinigungilinie zu, einras abgepbttet. . 

§. 83« Bei Tradeseanlia discolor ist der Bau der 
Hautdrüse sehr zusammengesct/.t. In Fig. 4. Tab. III. 
findet sich eine Abbildung der Oberhaut dieser PAan^e, 
■nd swar toq der Süssem Fläche daigestellt« je^eye^e, 
deutet die Drusenselle der Epidermis unter der die 
Hautdrüse befestigt ist, die hier eine ganz i^egeliiiässig 
viereckige Form hat; d^d, sind Drüsen die^ wie in den 
frühem FaUen, gans einfach ans zwei lialbmondförmig 
gekrümmten Zellen gebildet werden und in ihrer Mitte 
eine bedeutende Spalte zurücklassen. Diese einfache 
Druse, ist, in diesem Falle, noch mit vier andern Zellen 
verbunden, die hier ehenfaUs sum DrSsenapparat geho« 
ren. In Fig. 5« ebendaselbst ist dieser Drüsenapparat 
gans vollständig, aber getrennt von d^r Epidfmis ab^ 
gebildet. 

Zu den Seiten der wirklichen Druse a, mit ihrer 
Spalte hf behnden öicli liier die Zellen e und f, und 
das Ganse wird, an beiden Enden^ durch die Zellen c 
und d genau begrenzt. Dass die Räume c und d, in 
Fig. 5., wirkliche Zellen sind, wird durch ihre Antüllung 
mit gefärbtem Zellensafte bei £,f, in Fig^ 4. bewiesen ; 
ebenso gewiss sind e und f, Fig. '5*, oder h,li, Fig. 4*9 
wahre Zellen. In Fig. 6. i^t die Hautdrüse, mit ihrer 

DrüsenseUederi^pidcnnisy vw der innem oder der untern 
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FBche abgebildel; es liegt bler der ganze i>ru«cnappa> 
raty so wie er hi Fig. 5. aSigebSdet ist, mf ^cr Dri- 

•enzelle der K{)iJeriius aaaa. 

§• 83> Die viereckigen Hautdrüsen weichen vob 
dem, TOiber anigegebeiieo Baue i^bisUcli ab. la Fig;. 7« 
Tab. III. Ist die Epidermis von Cactos pendulus abge- 
bildet; a ist die eigentUche BrüsenzcUe der Lpidermii| 
die bier Tiereekigt ist| dtirek den Droseaapparat dorcb- 
sebeint und noch ▼Oll Tier andern . ganz regelmSss^ I 
gestellten Zeilen eingeschlossen wird. Diese vier ciu- 
achliessenden Zeilen sind mit b,b|b,b| bezeicbnet und 
bei b, b, besonder abgebildet; sie sind länglich und sehr 
schmal. Leber diesem Dru^euapparaL sind noch andere 
Zelieii gelagert, deren Befestigung man an den, um die 
Zelle a liegenden Zellen bonerken kann. 

§. 84. Noch mehr wird die Driiicaiirilur dieser 
Gebilde, nämlich der sogenannten Poren, durch einige, 
in Hinsicht ihrer Lagerung, Tork<mmiende Abweiciiim- 
gen dargethan. 

Auf dem Slengel von Solanum tuberosum treten 
die Zellen der Epidennis, mehr oder weniger gedrängt, 
zu einem Häufchen susammen, auf dessen Spitze 9ana 
die Hautdrüse sitzt. Aehnliche Bildungen hat zuerst 
De Candolle^) an Begonia spathulata, Crassula cordata 
und arborescens beobachtet, woselbst, nach seiner An- 
gabe, die Hautdrüsen rosetlen förmig gelagert sind. 
Untersuchungen an Crassula cordata, obtiqua und lacti- 
flora zeigten mir, dass die Hautdrüsen daselbst auf zwei- 
, fache Art gt: lagert sind, nämlich einmal, auf der ganzen 
Oherüäche des Blattes zerstreut, wie in gewöhnlicheo 
Fällen, und zweitens hio und wieder gruppirt; 8| 6 bii 
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7 Drüsen Lüden gcwulinllch eine Gruppe; in der Nahe 
der Gruppe sind sie aber, wie gewöhnlich, zerstreut 
gdagert. Bei Saiifragi samentosa ist diese albweichende 
Lagenmg der Hautdrüsen am avfFaHeiidestett; L» Tre« 
Viranus ^) hat sie entdeckt. Man findet daselbst, aaf 
der untem Biaitflädie, eine Masse yon runden, drnsen* 
artigen Anscbwellmigen, die rund umher mit glatter 
Epidermis eingeschlossen sind. Die drüsenartigen An- 
schwellungen bestehen aus dicht neben einander, in 
nnsähliger Menge, gelagerten Hautdrusen, während die 
fibrige glatte, die Hautdrüsen efnscUiessende Epidermis, 
deren gar keine besitzt und aus sehr grossmaschigeu' • 
Zeilen besteht. Bei Sazifraga sind die Gruppen von 
Hautdrüsen durch ihre mehr dnnkelere Farbe schon mit 
blossem Auge zu erkennen, wie es auch bei den Gras- 
aula- Arten der Fall ist, nur dass hier die Uautdrüsen- 
Gmppen eine weisse Farbe darbieten und dadurch von 
der hellgriinen OberfiSche abstechen. 

§. 85. Die Grösse der Hautdrüsen ist, bei ver- 
schiedenen Pßansen* Gattungen und Arten, sehr ver- 
sdikden. Bei succulenten PAanaen und, bei den Idlia« - 
ceen überhaupt, sind dieselben am grössten. Die vier- 
eckigen Hautdrüsen gehören zu den grössten. Pflanzen 
von fester, lederartiger oder auch sehr zarter Struktur, 
haben nur äusserst Heute Hautdrüsen. Kudolphi ^) hat 
den, fast ganz allgemein richtigen Satz aufgestellt, dass 
die Grösse der Poren, in directem Verhältnisse mit der 
Substanz des Blattes steht. 

Die Grösse der Poren ist jedoch, selbst in ein und 
derselben Pflanze, nicht immer gleich ^ auf der untern 
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Blatifl'achc von Saccliarum officinarum Fig. 2- Tab. III. 
sind sie Ueiii^r aU auf der obern, Fig« ^ Tab. III* Aul 
den Bliitem toh Impatieas Balaamina veriialt es Mck 

noch anrlersi die Epidermis der uiiLcrn BlattHaclie lut 
Btbr imregeim'ässiges, schlangenfc')rniig gewundenes Zei- 
lengewebe und dteHantdrfiMo daaelbsl sind üat Iktnm- 
förmig elliptisch, während die der obern Blattfläche 
etwas kürzer und fast ovai geformt sind. Dergleidieii 
Ueine Yenohledenhetten^ konmen fiui bei aUca Fran- 
sen vor. 

§. 86. Bei der specieüen Betrachtung ^ über den 
Bau der Uantdriisen bei vvemhiedeaen PAanmi^ werde 
nachgewteaen, auf wekhe Webe die Spalte der Druse 
hervorgebracht wird. Fa^t alle FiiaiiiienanaLomen , vod 
Comparetti tmd Hedwig an, hielten die Spalte der Drnsc 
Cot eine wahre Spalte in der Epadennis; glaubten, da» 
es die Athmungsorgane der Pilanze seien, und stellten 
über das Yorkonunen derselben vieliache Lntersuchun- 
gen an. Comparetti glaubte geaehen «n haben 9. dass 
die Spalten bei Tage geöffnet wären; Moldenhawer 
fand sie bei regnigtem W etter verschlossen und Spren- 
gel will sie des Mpigens mehr, des Abends weniger 
geöffnet gefonden haben. Nach eigenen Untersvcbnn- 
gen kann ich jenen Beobachtungen nicht bei^tinunen, 
ich fand die Spalte der Drusc!^ in ein und derselben 
Zeit, in den yersebiedensten Zustanden, vrie es auf mei* 
ner Abbildung der untern jblatülucbe von Alisma Plan- 
tago Tab. XIV. zu sehen ist. Ueberiiaupt bin ich dtt 
Meinung, dass die Spalte der Drüse yon sehr geringer 
Bedeutung ist, da sie, bei den llnienfönnigen Hautdrü- 
sen, fast gänzlich fehlt, und bei den viereckigen Drü- 
sen mit der der elliptischen fast keine AehnCchkeit 
besitzt. 
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Necs iftMifiMBbedE ^) war der £nte der die Oeff* 
nimg, in den* sogenaonten Spakofibungeii der Bpider- 

mb, wietlii vonJNeuem zu bezweütla anüng; ihm folg- 
ten Link ^> und MUd ^aeflklisi hat UM 
abemak für die Oeffiamng der BEavidriben gcsproclieii 
und will sie 9 ganz kicht, durch den jBau der Ilautdrü^ 
aen von Cycas revohita beweisen. Wir haben hieraoC 
den Ban diescr-Gebilde, bei obengenannter Pflanze, mit 
aller Sorgfalt untersucht und fautlen auch hier, dass die 
über der Drüse gelegene Epidermis -Zelle nicht durch« 
löchert, wohl aber in em "Wärzchen erhöht ist; doch 

sehen wir auch sehr wohl ein, wie, leicht es ist, öich 
' in diesem i alle tauschen zu lassen. 

§. ^7. Alle genaue anatomisehe UntefMMlmngeii 
haben gezeigt, dass die Hautdrüsen mit den Spiralröh« 
rea in keinem unmittelbaren Zusammenhange stehen» 
dass daher die Spiralröhren, • mit ihren ^find^ungen^ 
nicht ifi die Hautdrüsen einmünden. 

88* Das Auftreten der Hautdrüsen ist nicht mit 
dem der Spiralröhren bedingt Wir finden Hantdrüaeak 
bei Pflanzen ohne SpiralrÖhren, so wie umgekehrt Spi* 
ralröhren bei Püanzen ohne Hautdrüsen. Letzteres ist 
bei allen wahren parasitischen Pflanzen der Fall, d. h. 
bei solchen, die, unmittelbar aus dem Innern der Wur- 
zeln anderer Gewächse hervorwachsen Hiehcr ge- 
hören alle Gattungen der Balanophoren» die Gattungen 
Orobanche, Monotropa und Lathraea etc. Rafflesiaund 



') Handbuch der Botanik. Bd. L p. 6l8. 

Element phil. bot. p. ' ' ' 

Ann. da Mnatem. Tom. XV. p. 2tl. 

Ucber die Poren etc. 
*) Meine Abhandltmf : üeber das Hervor^Rräcluen paruiti* 
«eher Gewücli^e deuWunela audcccrPilaiizeii. Flora« l8l^« 
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Bfogmannsia haben weder Spiralrohren, noch Uautdra- 
nsL. CuscnU hat Spiralrohraif aber kme HantdrOsoi, 

so wie auch Ophyo^lossiim japomcum. Lemna hat 
Hautdrüsen und keine Spiralröhren. 

§• 89» Ben Pilsen, Flechteoi A%en nnd Ltcber- 
moosen fehlen die Spiralr$hren gSnsUdb Bei den ]l.aub- 
moosen hat sie L. Treviranna ^) entdeckt; er fand sie 
bei Sphagnum ampnllaceom, mni<»dei und sphacricon 
an den Apopliysen nnd bd'Bryum pynforme, caesfHft- 
tium und capiilare an denKapseki, aher niemals an den 
Blätteni. Diese Beobachtungen aind seit jener Zeit 
wenig erweitert^ Link sagt Ton ihnen: nskructan 
pauUuIum a reliquis differuiit.« Sie fehlen femer vie- 
len I^j^aden und wohl allen , wenn diese Famiiie eist 
genau begrenzt sein wird. Die Gattungen Myriophjl- 
lum, Ceratophyllum, Potamogeloii Valisnena, Stra- 
tiotes etc. entbehren sie. Pilularia und Marsilea haben 
Hautdrusen 9 boetes und Salvinia aber> nicht. Ophrys 
Kidos ayis und Cuscuta haben, schon nach Rudolphi ^) 
keine Hautdrüsen i ob es wahre Parasiten sind^i ist nur 
noch* unbekannt. 

Bei den Farren mit Inbegriff der Gattungen 
Lycopodium und Equisetum und allen Familien der 
Monoco^ledonen und Dicotyledonen sind sie TOigeftui- 
den worden. 

§. dO. laicht alle Theile der Pflanze haben Uaut- 



') BdtrSge snr PflaaieDphjt. iSil ete* 
*) Element phiL bot p. 320ti 

*) Anmerkung. Diejenigen Arten von Potamogeton, 

deren Blätter auf der Oiicrüuclic dt4 Wassers flch^finuueii) sei- 
len sie. 

Anau der Paans. p. GS. 
*) Schon 4764 .90a >. ^icichea. ^atdadkt . 
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Grüsen; den Wurzeln fehlen sie gänzlich. Der Stengel 
Inmutartiger G^wäckae ist, in Act Jugend mit Htutdiii^ 
Ml b^etat^ die aber im Aller irerwaeb»ea wnd'ver* 
«cbwinden. Der . Stengel 'saftiger Gewächse, wie der^ 
der blattlosen Phanerogamen und fast aller Monoco^. 
ledonen, bentaen sie in grosser Menge. Am Stamme 
der Bäume und Str'äucher scheinen sie, auch in der 
JFugend zu fehlen. Die Anzahl in der sie erscheineUf 
ast bei verschiedenen Gewächsen und anf Teiscbiedenea 
Stellen, ein und desselben Gewächse^i, gar sehr ver- 
schieden« Wirkliche Zählimgen^ in Yerhindung mit 
Messangen^ sind bis jetst nnr wenig gmadkt Herr 
Baron Alex. v. Humboldt *) zahlte sie auf den Blättem 
der Agate, und fand deren 55 auf einer Geviert -Linie» 
Diese Zahl ist aberi wegen der bedeutenden . Grösse» 
der Hautdrnsen dieser Püanae noch sehr gering, denn 
M^acinthus non scriptum hat, auf demselhen jl^ume, da^ 
MTO die Blätter am dunkelgrünsten sind^ 140 bis. 145» 
vro das Grpn blasser bt (als gegen den Stengel hin) 
62 bis 75. 

§. 91. Die Blatter der Pflanzen, sind fast immer 
inii äautdrosen bedeckt und an diesen Organen sind 

sie am meisten unters acht worden. Rudulphi'^ ^) lia- 
tersochungeu hierüber sind klassisch* > 

Es kommen die Hautdrüsen meistens auf beiden 
BlattAachen vor und hieher gehären die Gattungen der 
Granuneeui Scitamineen, Paimeen, Asphodeliaceen , 
liaceen, Junceen^ Bromeliaceen^ Narcissineeo^ Irideen.ele, 
Die meisten Orchideea haben, auf beiden Blattflädien, 
die Hautdrüsen und dies ist auch» bei« einer grossen 



') Einleitung über cinise Gegemt^de der PflaasenphjiioL 
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Menge von DScotyledoi&eii der F«IL Die ButlMscn 

der obern Blattilächc sind meistens etwas kiemer als 
die der imtem ; eben so ist auch ihre Anzahl geringer. 
Bei Primnla Auricnla ist^ utch Link^ die obere BlatU 
fläche mit mehr Drüsen besetzt, als die untere; dieser 
Fall scheint sehr selten zu sein. Nach Kie&er ^) haben 
die Blätter von Pinns nigra, Cedmsy Mugkns und sjU 
vettrift, auf allen Seiten Hautdrüsen. 

§. 92. Ganz allein, auf der untem Blattfläche, fin* 
den sich die Hautdrüsen bei Blättern von iederartiger 
GonsistenE, s. B. bei Camellia nnd Ficus elastica. * Auch 
V hier finden sich viele Ausnahmen, so wie es auch viele 

kiautartige Gewächse giebt, deren untere Blattfläche 
gans allein mit Hautdrüsen besetst ist, £• B. bei Cacalin 
sagittata. Die Blatter der meisten Baüme und StraucKer, 
der meisten Cyperoideen, einiger Orchideen, der Cyca- 
deen, Calamarien und Farren , sind nur auf der untem 
Blattiacbe mit Hautdrasen besetzt Eben so fand ea 
auch Kieser bei den meisten Coniferen; er beobachtete: 
Pinns Abies, picea, canadensis, balsamea; Thuja occi- 
denlalis; Taaus baccata; Podocarpus elongatns; Juni- 
pems communis, bemardiana;' Sabina virginiana; Cy- 
pressus sempervirens und Salisbnna Gingko. 

§. 93* Auf der obem Blattßäcbe allein, kommen 
die Hautdrüsen nur bei Wasserpflansen vor, deren 
Blätter auf der Oberfläche des Wassers schwimmen. 
Ebenso bei einigen Pflanzen mit foiiis resupinatis uad 
nach Kieser- bei Pinna Strobns, Cembra nnd Pinea. 

§. 9^ KeN^enblätter ttndA^fl>föttcr sind mei^ 
atens,gleich den wahren Blattern, mit Hautdrüsen besetzt^). 



*) Mem. sur Porg. d. pl. p. 295. 

^) LiiüiU Ommdlchrcn d«r Am«!, 105. 
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aber d«r ligula iMem de gättslicii Uther du V©r- 

kommen der Hautdrüsen, auf dcft llailk«tf derGewÄclisc^ 
geben "v^ir Möhrs *) schätzbare Untersuchiingen; er 
sagt: ' »Die Ranke stellt^ in Hinsicht der Menge der 
Poren , zwischen den BlBttem und dem Stengel in der 
Mitte, indem sie im Ganzen genommen, weniger Poren, 
als die Blätter, und mehr Poren ab der Stengel hat 
Doch findto sieh, in dieser Hinncht riele Verschieden-» 
helten, so haben die Hanken von Vitis Ainifcra, (.issns 
glandnlosa, Gloriosa snperba gar keine Poren» andere 
haben sie anf allen Seiten, z, B. Snvilax aspera, Passi- 
flora coerulea; andere mir auf der obern Seite längst 
den dunkeln Streifen, welche die Reste der, bei den 
Ranken ▼e raclrwt mdenen Blattausbreitungen sind, z. B, 
bei CiH tirbita Pepo, Cobaea scandens.« 

§. 95. Der Kelch ist ebenso häufig, als dieBlätter^ 
mit Hautdr&sen beseiist; meirtens sitsen sie anf der 
äussern Fläche desselben, die lanete besHst sie nur 
dann, wenn sich derselbe ausbreitet *). Am Perigonium 
sind sie meistens nur auf der äussern Fläche, wesshalb 
Kroker di^dbe mit dem Kelche und die innere Flache 
mit der Corolla vergleicht. Sie kommen jedoch zuwei- 
len auch auf der innem Fläche vor und, nach Link 
fehlen sie dem Perigonium einiger Allium-Aften gSoB» 
lieh. Im Allgemeinen hat die Corolla keine Hautdrüsen, 
nur dann, wenn sie sehr gross ist, kommen sie auf der- 
selben gleichfalls tot. Link fand sie bei den Stapelien 
und sehr oft an den Stellen der Corolla, wo sie eine 



*) Rudolphi^s Anatomie der Pflanzen, p. 73. 

lieber den Bau und daa Windea der Baaken- und 
SeklingpBanseii. p. ^ 

') Budolphi, 1 c p. 9St—9S. 
*) Element ^ hiL bot p. 2S^7. 
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grüne Farbe ziir8ckb«UHl( andi an flUMuM« gewofil«- 

n£a Blumeiii»iattem der Paeonia fand sie Link, wo sie 
sonst fehlen* Kudolphl fand «ie an der Corolla voi 
Dlctamnns albw, Bleaeinbryanthemiiiii bieolor und Pas- 
siflora serratiiülia, w ie auch auf der Innern Fläche vqü 
Epiiobium angustifolium. | 
' Auf den Gescblechisorgaaen sind gleichfalla Ha«t-| 
drüsen. Am Pistill fehlen sie dem Stigma gänzlicb^ j 
aber der.siUus und das germen haben sie, in gewöhn- 
lieber Menge* GfiOfel und Aethere hal^ ate eben£ük 
Anch hier finden BkA, in dieter oder jener Bezldmog, 
Ausnahmen^ im Allgemeinen sind aber diese Süue 
richtig. 

Die hantigen Fräehte und mit Hantdrfifen bcsetet, 

den saftigen fehlen sie aber, wie schon Kiescr behaup- 
tet hat* Sprengel ^) bildet eine Hautdrüse von der 
reifen Kirsche ab; ich habe sie jedodi nicht find» 
können«, wie es auch den übrigen Pflanzenanatomea 

ergangen ist. 

Die testa seminis hat keine Hantdi^en^ «wohl aber 

finden sie sich auf den Cotyledonen, wenn diese, nb« 
die Erde hinausgekommen, grün zu werden anfangen. 
. §.96' Lnftpflansen behalten die Hautdriiseia andi 
dann, wenn sie unter Wasser' gezogen werden.. Ba- 
dolphi hat De Candolle «), der das Gegentheii bic- 
von behauptete, gänalkh widerlegt. 

§. 97. Vergeilte Pflanzen haben dieselbe Menge 
von Hautdrüsen, die sie ini vollkommen gesunden Zu- 
stande besiteen. De Candolle (Mag* encycL Tom. V. 



0 Vom Bau eta iBi% Tab. IX. l 43. 
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p* gMt »i| m etiler, bei Lampenlicht gezogBnetk 
Kresse,' nur die Hälfte der gewoimfichcn Anzilil der 

JlauLdriisen gefunden zu haben , was jedoch auf einem 
Irrthome beruht. Die relative Anzahl der Drüsen ist^ 
bei veigeiltea rmd bei ToUkommen ausgebildeten PBan- 
£eit, ein und dieselbe; Erstere sind aber grösser, und 
haben daher scheinbar weniger Hautdrüsen. Kieser 
beobachtete bei AlHum Cepa, das er im Dunkel auf* . 
Wachsen liess,* -cKeselbe Anzahl von HanidrAsen, die es 
besit7?t, wenn es im Lichte gezogen worden. Ich habe 
es gieiciifalls an vergeüten PHanzen von Solanum tube-^ 
f^gMtm «nd £mun sativum beobachtet» 

§. 98. Nur bei einigen grossen FamiKen der Mo^ 
nocet) ledoneii, als bei den Gramineen und C;\ peroldeen, 
ateben die Hautdrüsen in Reihen, die parallel nnl dei^ 
Blattnerven yliiiaufen, und* der Längsdurchmesser bat 
hier dieselbe Richtung. • In noch regelmässigen Reihert 
stehen* sie auf der Epidermis der Coiüfcren und Equi* 
setaeete. Bei ilen übrigen PAanaen stehen- die Haut- 
drüsen nicht so TCgetmässig, ja selbst die Richtuiig' difir 
einzelnen Drüsen ist hier fast ijumer verschieden. 

§• 99« Nachdem wir ausführlich den Rau der £pi^ 
dcxmis und den Bata der HautdrSseUi die der Epidermtf 
ansitzen, betrachtet haben ^ « «»össen "wir nochmals zur 
Bestimmung des Begriffs von Epidermis zurückkehrenj' ' 
Ich stimme hierin den äteem« Angaben- b«i,'iind^ 
sfebe unter £ptdernfe der Pflansen: ' diö im^seMe -Zel^ 
lenlage, die die ganze Pllanze umkleidet. ' Später Itat 
maa das ^Vorhandensein der Hautdrüsen und die Mö^-^ 
UeUeft dei Abatehens der 8usse»ten Zeiknlag<e''ab etM 
fordci liebste Zeichen der Epidermis erkannt, jedoch 
nach den, hier ausführlich angegebenca Thatsachcn er- 
hellet, ^ dass sowohl. dfti .cioe, ab das andere Zeichen 

S { 
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fehlen kann und man dennocU das In(egpiment für eine 
' Epidennis anseben würde« 

§• lOOi Bei euBigeii FBmemm^tomtm^ ab bt{ 

F. Bauer und L. Trcviranus ^) ist die Piede von 
einer doj^pelten Jb^pidermis gewesen, so in verschiedenen 
Pflanzen yorkomineii solL Sehr häufig ist ett ^e 
Zellemchieht, die neh unter der £pideniiis fcefiiMlet» 
aus Zellen von ganz anderer Form als diese Lesteht, 
luid dass die Zelienschicht der Epidermis so fest an- 
liegt, dass man aie nur mit Snsaeister Sorget ▼on ein- 
ander trennen kann Biese zwei verschiedenen Zelleu- 
schickten aind von Bauer und Treviranus für doppelte 
Epidermis gehalten worden« Unter beiUegendei^ Ab- 
bildungen findet man, auf Tab« VII« , vertikale Schnitte 
aus mehreren Gewächsen; man wird daselbst die Form- 
YerBchiedenheit der Zelica von mehreren« unmittelbar 
fiber einander liegenden Zellenschiditen beobachten 
können. Bei Urania speciosa auf Tab. VII. Fig. 2. 
könnte max^ eine drei- und vierfache Epidennis anneh- 
men, was aber m nichts fuhren wurde« 

Bei Pandanus odoratissjmna, Fig. 1. Tab. IL, habe 
ich etwas beobachtet, das allerdings für eine doppelte 
Epidennis angesehen werden könnte. In der angege- 
benen Figur ist die Abbildung der beiden auMemten 
Zellenscbichten von der obem Blattfläcbe dieser Pßanze; 
ab ist wahre Epidermis, wovon sich auch ein Stück, 
bgg« in seiner natürlichen Lage auf der eweilen Zel- 
knsdneht eccc befindet. £e seidhnet sieh, in diesem 
Falle, die zweite Zcllenschicht nicht nur durch die ver- 
achiedene Form ihrer Zellen ai4Sf sondern sie-hal a«ch 



>) Tncts rdatife le hotmy. Lenden, i9Sk 
>> Vemnichts SchiüWn. Bd. IV« ' 



Digitized by Google 



iiio und wieder 9 al& bei f, f , f, Organe, die nuui för 
Drosensellea dieser smit^m £pidaiiiiiw hatte« leßBnta 
JDIe HavtdraseD felilen hier wie bei der Epidermis auf 
dea Luftwurzeiu yqu Epidendrum, wo. dieselbe noch 
mit emem pergamentarügeo Ueberaug« «mUeidet ist* 

. §. 101. Die Verbindung der ^menten Zellen* 
schiebt, mit der darunter liegenden, ist zwar sehr ein« 
fach, weicht aber von dec der ubiigen Xelleolagea ab» 
Die £pi4eraiis ist eine ansammengespt^te Blmbrav, 
deren Flächen, im normalen Zustande, vollkommene 
Ebenen bilden. Genvöhnlich ist die Vereinigung dieser 
beiden ausseist^ ZellenadtiehttA so genaa^ daas hier 
noch keine IntwoeHiyarg'ange au beobaditen sind; nur 
in Fällen, wo die zweite /.ellenscliicht aus grossen Zel* 
len des Merencbym'S gebildet wixd^ da ist iqan wma* 
fjtmd Intercellulai^änge «a seheo. 

Wichtig ist die Vereinigung der Epidermis, mit dem 

darunter liegenden Zeilengewebe, an den Stellen, wo- 
aelbst sie mit Hantdrüsen bedeckt i^t ÜBrnittelbar timr 
ter der IiaiitdrS«e ist namlieh eine HShle ivirbanden, 
die rund herum, von der zweiten Zellenlage eingefasst 
wird. In FäUen uro das, unter der Epidenus lieg^ide 
ZellcDgewehe sehr btd^er, ja wm^mSssig oier uve- 
gelmässig sternförmig ist, oder, wie es in den Wasser- 
gewächsen fast allgemein vorkonuntf wo es mit unzäh- 
ligen LoftbehäUem versehen ist, fiä tmi die Höhlen» 
4kbt unter der Hantdruse, sehr tief tn das Dtaehysi de» 
Blattes hineinragend. Sie scheinen mit Juuft angeJittUt 
«t sein* 

Wo das ZellengewAe sehr slyaff ist, da nd d^t 

Hautdrüsen mit den darunter liegenden Zellen so innig 
verwachsen, dass man von der, unter der Drüse liegen- 
den Höhle, nichts beobachten kann. Durch den ange- 
gebenen Bau steht die EpijerB^is, yeimttelsft der Haut- 
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dfCsen^ unter denen sich die Hohie befindet, mit dem ' 
üdnciii äm Zeliengewebes im 2iis«mm«Aaiige. 

§. 1Ö2. Die Zellen, der aossersten Zellenschicht, j 
gehen vielfache Yeranderang ihrer Form ein. Häufig 
erhebt sich, im spätem AHer der PBmise, die Mitte der 
obem ZeHenwand vm einem Ueihen ITVarEehen (papilla), 
z. B. bei Aloe angulata, wovon Fi^. 9. Tah. IIL b,b,b 
die horizontale DarsteUaiig und in Fig. 10. daselbst die 
Wäfzc&en a^a^a m vertikaler Daisteilong abgebiMet 
sind. In andern Pflanzen geht es viel weiter, so dass 
fast die ganze obere Zellenwand einer Epidermiszelle, 
SS emer Blase eriiobes -wird. In Fig* 11. Tab. HL 
werden, io a,a,a, diese Blasen der obem Zdienwand 
von Aloe perfoUata in horizontaler Ansicht dai^estelH, ■ 
imd in Fig. 12. daselbst in vertikaler. Diese so bedeo« 
tende Erhebung der obem Zellenwand, der fipdemn 
dieser Pflanze, findet nur im höchsten Alter statt «nd 
2war nur auf den Blattern. Hier fiäit es vor, dass die 
erhobenen Papillen, wenn sie so gross geworden sind, 
dass sie sidi Ton den nabüe aidiegenden Zellen bernh- 
ren, sich vier- bis funfiseitig zusaramcnil rücken. Bei 
Mesembryanthemmn crystallinum sind die Papillen von 
sehr bedeutender Grosse; sie bedeckeb hier die ganze | 
Pflanze und strotzen voll Saft. | 

Die Blumenblätter zeigen die erwähnten Papillen 
£Mt gams allgemeiii, wovon Link*^) den angenehmen 
Glanz derselben ableitet. Die obere Blattfläehe rem 
Maranta Zehrina (Tab. VII. Fig. 3.) hat ihren schil- 
lernden Glanz ebenfalls diesen Papillen zu verdanken. 
Auf der Obetfläche der Moosblätter sind die PapiUen 
in grosser Menge vorhanden, aber auä^er^t klein. iMacb 
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Link 1) sind «uweileii cinseliie Stelte derBlomcaUiU 

ter^ ganz besonders mit kleinen Papillen bedeckt, wie 
z. B. bei den Compositi^. 

Das baufige Yoik<iiiiiBeii der Papüleiiy anfd^c^arb« 
der Pflanzen, ist schon längst bekannt. In FaHen, wo 
das Pistill hohl ist, setzen sich diese Papillen, auf der 
innem 1 iäche desselben, bis zum Germen fort Zu« 
weOen, wo sie sehr gross sind mid schon den Haaren 
gleichen, \vie bei vielen LiHaceen, habe ich sie selbst 
?erästelt beobachtet 

Wenn die Papillen der Epidennis weit answachsep^ 
so entstehen die einfadien Haare ans ihnen. Schon 
Sprengel und nach ihm Rudolphi gaben an, rlass die 
einfachen Haare der Pflanzen, nur Auswüchse der obem 
ZeUenwand der Epidennis-ZeUen seien. In Fjg. U« 
Tab. II. ist eine Abbildung der Epidermis, vom Sdgma 
der Brugmansia Zippelii Bl.; aa ist die Epidermis und 
h,h|b, die in Haare ausgewachsene ZeUenwände. Auf 
dem ohem Theile, der Narbe dieser ipflanze, erhalten 
die Haare zuweilen eine 20 — SOmal grössere Länge, 
wie es bei JBlume ^) zu sehen ist 

, Biese einfachen Haare kommen^ an einzehien Stel- 
len der Pflanze, sehr häufig vor; z. B. in den Winkeln 
der Biattaerven, auf der untern Blattfläche, auf der" 
WorseL von Piianaen, die in feuchter Luft fffßf^n 
<iiid, ab bei den Erdtoßeln oder auch bei solchen, die 
ganz im Wasser wachsen, als z. B. bei Il^drocharis 
Uorsus ranae bei Stratiotes etc. etc. 

Auf die spedelle Beschreibung, der, verschiedenen 
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*) Flora Javae etc. Tab. VI. Fig. 15«. 

^) Nova acu Aca4 C. L. C Tom. Aüi. fu IL Tai».ÄY. Fig. 6. 
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Fonnen, uüter denen die Haare auftreten, kann tck 
mich hier nicht weiter einlassen^ sondern verweue, aber 
diesen Gegenstand, vorläufig auf Paula von Schraak ^) 
ttnd anf die voHrefEiche An^dmandersetanng dieses Ge- 
genstandes bei Neea von fisenbeck 

Yorkamnien des punkürten Parenchyni's. 

§. 103^ Das punktirtc Parenchyin ist eine Erschei- 
nung, die zvirar schon lange bekannt, aber noch immer 
nicht erkannt ist iKe Membran dieses Zellenge wehes 
geht eine eigene Metamorphose ein, sie wird etwas fe- 
ster und wächst, hie und da, in kleine Wärzchen aus^ 
die, bei der mikroskopischen Beobachtung, durch einea 
Meinen Ring angedeutet sind. Die Stellung dieser klei- 
nen Wärzchen, auf der Oberfläche der Zellen, ist zu- 
weüen ziemlich regelmässig, gewissen, parallel laufenden 
nnd spfralfömiig gestellten Linien entsprechend; gewöhn- 
licher aber unregelm'ässig. Im Allgemeinen erhält eine 
solche Zeile das Ansehen einer punktirten Spirairohre, 
woYon im folgenden Abschnitte gehandelt werden wird. 
Die Iponktartlgen "Wärzchen, auf der Membran der pa- 
rench^matischen Zellen, sind nicht immer ganz rund, 
sondern häufig elliptisch, auch Wohl zuweilen dreieckig 
mit ^abgestumpiflen Ecken, Dies^ Punktining der Zel- 
lenmemLran tritt erst mil vorschreitendem Alter ein; 
in der Jugend sieht man, in solchen Gewächsen, wo 
die ' Erscheinung vorkommt, hievon noch gar nichts. 
Gewöhnlich bildet das punktirte Parenchym gewisse ' 
Schichten, die dicht um die 6piralröhrenbündei gelagert 
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ftifidf wie s. B. bei Cyet» moltta^ Cucmbila«» Arten etc., 

doch tritt es auch, unabhängig von den Spiralröhren 
auf, wie im Marke voa Sambucus nigra und, wie ich 
es fand, an dem Avalritte einee Aales ans dem Stengel 
von Hunralns. 

Gewöhnlich sieht man, im Inaern dieser punktirtcn 
Zetlen, keine feste Gebilde; weder 2jeUensafit-Blascben^ 
noch Zellemaft-Kügelchen. Beck fand ich bei Cncnr^ 
bita Pepo eine Ausnahme und zwar an der Stelle, wo 
das fNinktirte Zellgewebe des Frnchtstiels in die Fracht 
eindringt Hierxdeht man, im Innern der pni^larten 
Zellen 9 die Amylumkömer in grosser Masse und sehr 
gnt nntencheiden sie sieh toe den WSrschen, die auf 
derOberfiache der Zellenmembran sitsen« In den übri- 
gen T heilen der Frucht finden sich keine punktirte Zel- 
len« Auch link ^) scheint Am jlnm «Körner, in dem 
punklbiea Parenehym yon Cyeas molnta, gefimden 
haben, nur erschienen diese Zellen leer. 

§• 104« Wir wollen uns in die historische Unter* 
svchnng dieses Gegenstandes nicht m tief einlassen; ge- 
wiss ist es, dass Mirhel diese pnnktirten Zellen, in ver- 
schiedenen Pflanzen kannte und durch sie auf die An- 
sicht derdnrchlöcherlen ZeUeamendmn gebracht worde* 
Er kannte sie in Periploca graeea nnd Asclepias syriaca, 
wo sie wirklich vorkommen; die punktartigen Wärzchen 
hielt 9, wie schon vorhbi gettgt, för Löchw in der 
Membran. L. Treviranns Moldenhawer *) nnd lAxA 
kannten sie in Cycas revolnta und Sambucus nigra; die 
beidett £r8tem hiekea gleichfiOls die Waracben fiSr 
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Ukhierj Link dagegen sagt» daas ihr A^isehen, bei der 
aiikrofliLe^bchea Bcotiachtuiigi wohl ffoase AehBlicyEcit 
mit Lüchern habe. Mohl hat sie von Neuem unter- 
sucht und erklärt sie für Verdickungen der Zellenmem- 
braot ich selbst hingegen £ur Wärzchen. Mohl ^) be» 
■Milt hiebei, das» alle Zellen der Blattsiibslans in Cycas 
revoluta diesen, sogenannten porösen Bau zeigen, was 
apieiiie l^eobachtungen jedoch nicht bestätigen, icli fand 
ihn nur att den Ziellen, die daa SpiralriShraif>Biuic|ei ikn 
Blattnerven dicht umgeben. Auch C. H. Schultz ®) 
Juinnte diese punktirteo: Zellen ; er hatte die Gute sie 
mir, im Jahr 1824 aus Cocnrbiia P^jpo an ze^n, I>ier 
aer Botaniker glaubte, dass die 'Zellen, iii den KanSicn 
des EichenhoUes, wovon wir v^. ausführlich spre- 
chen werden« gleichfalls punktirt wären und beschreibt 
ihr YoTlEO/nmea sehr, ausführlich« hei wdkher Gelegen« 
heit er denn auch in der, oben angeführten Stelle sagt, 
dass solche punktirte Zellen auch in einjährigen und 
peramiitetidteB Gewäehseli vorkommen» Die Folgen die- 
ser sonderbiwep Verwechadnng werden sich in §. 239* 
deutlich zeigen. 

In der letzten Zeit sind die Beobachtungen« über 
das. Yorkooimen dtt punktirten ZeUten« durch Mohl*« 
Arbeiten sehr vervielfacht, doch kann ich, diesen Beob* 
achtungen, nur theüweise , meine Zustimmung geben) 
Mohl hH Vieles znsanunengeworfen« was sehr verschie« 
den unter sich ist, daher müssen MdhFs Beobachtungen 
sämmtlich wiederholt werden. Der Grund iaczu wird 
sich später« wo über disn Inhalt der ZeUeo« besondieis 
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über das YorkoBuneo der Spirallasern In den Zelleui 
die Rede ist, um so melur dartkun* Mobl fimd die* 
punktlrten Zellen in Clcmatls alpina, viticclla, \iorna, 
Yitalba, dagegen in Clematls cicrhosa, orientalis und 
virginica nicht Ferner in Asclepias cam^sa, Efythnna 
CoroUodendrum, Bnbns odoratns tind Banisteria awicii^ 
lata. Seitdem ich Mohlis Schrift, gelesen hahe, hat die 
«ngiinsUge Jahreszeit die. UntersadMOig dieier Btufmea 
ausser Asdepiayi eamosa und Rnbns tfärntm nieht ge- 
stattet ; in den beiden Pflanzen aber sc|ieiat nur bis 
jetzt die , Spiraifaser , in den ZeU<^ vorsnkonimea und 
durch deren Metamorphose die spätere Punktirung zu 
entstehen. Molil nennt ferner noch die liehe, den 
Walinuisbaum, Ahorn, Eiche, Erle, Biiche, Weide, 
S;)rriiige und Rose, doch allen diefcn PAanaefe bin ich 
geneigt, nach meinen Jjeohachtuiigeu , das punktirte 
Zeliengew.ebe al>zusprechen. , ' 

£t|iras mehr Einsieht in diese EaKheinuug' w^den 

wir boffentlich in §. 313. darbieten können, nachdem 
wir nämlich die Untersuchungen üher das pui^ktirte 
Prosenchym (§* 109— 118«), über das Y<»rkoini|ieu:der 
Spiralfaseni- im' Innem der Zellen und deren T^rwan- 
delungen (§. 155. bis 1^), und die Metamorphose 
der wahren Spiralröhren mit diesem Gegenstände 19 
Yisfgl^ich stellen Jcönnen* 

Dritter Artikel 

P rosenchyma. Prosenchym. 

§. IM. Das Prosiinehyni.mpd aas lang ^^eiMckten 
i^Uen gebildet, die, mit ihren schief abgeflachten Jii.nden, 
auf elnan<iar. itehen. , Utei ^he ^ Yeawigi«lg:dif»er 
ZaHeu hü aa Fj^ a Tdk^Zia Ms «km Abkf, i«h1 
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in Fig. 6. Tab. X. aus dem, der Rinde^ zunächst liegen- 
den Theil von Ficiis Carica. 

Die Zellen dieses Gewebes seielmeii «ich, dimh 
Festigkeit und Straffheit vor dem des Merenchym's und 
Parenchym^s aus. Sie konunen nur in Baumen , Strau- 
chem und SiavdeA yor, den Kriotem feUen iie g^s^ 
lieb. Im Holze der Wnrseln kommen sie sebr banfig 
vor, als in Fi^. 2- pp Tab. X. aus Cissus scariosa; bei 
den -Goniferen bilden sie den liolakorper, der sieh diK 
selbst dnrcb grosse Leichlagkeit ausseiebnet ^ 

§. 106. Das prosenchymalische Zellcngewebe der 
Coniferen ist yon ganz ausserordentlicher Festigkeit. 
£s bildeti £ut ganz allein, den Holskörper dieser Gc- 
miehse^ denn nur sehr wenige wahre SpmlrShrte kom- 
men in demselben vor. In den meisten Gattungen der 
€oniferen finden sieb zwei vencbiedene Arten dieses 
ZSellengewebeS) in besUnunten, neben einander liegen* 
den Schichten. Die Zellen der einen Schicht sind dicker 
und nicht so bedeutend lang als die der andern; in 
Fig* 1. Tab. XIIL bbbb ist jene Zellaucbicfat in 
Ükaler und diebt damnter, Fig. % in bor»ontaler Dar- 
stellung abgebildet Die Zellen der andern Schiebt sind 
hingegen sehr lang nud viel feiner, so dass sie den 
Uebergang sn den Fasenellen maeben, vOn den im 
folgenden Artikel die Rede sein wird. In Fig. 1. Tab. 
XIU. sind zwei dieser Zellenscbicbten, in vertikaler An« 
siebt dargestellt (aaaa ist die eine und cccc die andere 
Schicht, in deren Mitte sich die kfirsem Zellen bbbb 
bebnden) und in der zweiten Figur daselbst in bori« 
zontaler* 

Anf dem ^ftikalfii DonbsduNttn des Stanuncs der 

Coniferen f bemerkt man diese verschiedenen Schichten 
von Zieiiengeweben schon mit unbewaffnetem Auge; 

sie baden dasdbst die soganamitcn Jahresiinge desHolr 
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zes und sind überall von den Marksirahlen, die radoj^ 
wn. dem Mari» sur Rinde geridiiel sind^ dwpchseluutteii^ 
■wie CS die Markstrahlcn dd, dd in Fig. 1. Tab. XIIL 
seigen. Die Kinge die aus dem lang gestreckten Pros- 
encbym gebildet werden (aa^a «nd'Ccee ia Fig. 1« 
Tab. Xni.) sind, durch üm braune Fwbe, yon den 
dazwischen Hegenden Schichten des gewöhnlichen Pros- 
encbjm^s (bbbb Fig. 1. Tab. XIII.) sehr abstekend* In 
den Abbü^ongen des Prosendiym^s von Tema baecatii 
die wir in Fig. 6. und 7. Tab. XIII. gegeben haben, 
lässt sich der Unterschied der verschiedenen prosencky- 
matiichen Zellenschiebten ebenfails dentikb erkennen« 
Bei ee in Fig. ^ und be! aaaa Fig« % daselbsl €iideC 
sich das lang gestreckte Prosenchym. Die Zellenmem- 
bran die diese lang g^estreckte Zellen des Prosenckym's 
bildet, ist gane nngemefai dick, bo da« der innere Rand^ 
der gewöhnlich rund ist, von dem äussern, der gewöhn- 
lich sechseekig ist, bei der mikroskopischen Untersuchung 
nickt nnr ma nntenckeiden ist^ sondem Mgar weil Ton 
einander abslekt, wie ifies in den Abbildungen getreu 
dargestellt ist. In der Gattung Ephedra fehlt die Yer- 
sckiedenhetl der ZeHensckickten , man kann daker^ anf 
dem vertäalen Dnrcbscknilte des Stammea) die segenann- 

ten Jahresringe nicht sehen. 

§. 107- Die Uolzbündel in den äussern Organen 
der Coniferen, als in den Blättern, Blumen nndFrnck« 
' ten, sind ebenfall« ans Prosenck3rm mit einigen wahren 
Spiralröhren gebildet. Wir haben in Fig. 2. Tab. \X 
eine Abbildung eines Yerlikalen Dareksckntttes aus dem 
Blatte Ton Pinns picea gegeben; daselbM tind c,e, die 
beiden Holzbiindel, die ebenfalls aus Prosenchym gebil- 
det sind. 

§• 166» £ine sehr anfiallende BncileiAnng ist es, 
das« sich in den prosenckymatiscken Zdlen der meisten 
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Coniferen-Gattiiiigeii« rnigemeifi Mae Spiralfssmi be* 
finden; sie siiid ungemfrin ieio, oft bei einer ^OC^maiigeii 
Yer^öflsenuig ksmn so beob^cfateii und wiBden steh 
«mittellMur an der imieiii ZellenwMid spiraUorniig em- 
por. Gewi/linlieh findet man sie. mir in der Jugend der 
Gewächse, «pater verwachsen sie mit der, sie umschlies* 
senden Zellenmevlirin und lassen dann nnr hie und da 
feine Linien znrfick, die die Stellen der YerwacluoDg 
andeuten. Dies Endet besonders am lang gestreckten 
Prosenchyai «lait* In Xasos baccala erfolgt daa Yer* 
waclisen der Spiralfitter, mit ihrer nmachKewenden Zd* 
Icnmembfan, niemals ganz vollkommen sondern nur hie 
und da, während an den audem ölellen die Windungen 
devSpicaiiaser deutlich z« eikennen sind und ihr. gvoaes 
Leben Mndarch mruddvleiben. 

§• 109* Die prosenchymatische Zelle scheint, durch 
das Verwachsen ihrer Wände mit den, in ihr enthalte 
nen SpiraUaseni, eine höhere iBedeutang m eriangen; 

sie tritt hierauf in die ileiiie von Gebilden, die ihre 
selbstständige Thäligkeit durch eine successive Keihe von 
]^twickeiungen und , daherigen Yeraadeiungen ihrer 
Form, die wir unter Metamorphose begreifen, darthun. 
Diese verschiedenen Stufen der Metamorphose, proseu- 
cbymatischer Zellen der Coniferan, sind, nach den ge-» 
genwait^en Beobachtangea f(rigende: 

I. Einfach puuktirt prosenchymatische 

Zellen* 

§. 110. Es erhebt sich, nachdem die 'Spiralfaser 
mit der Zellenmembran verwachsen ist, auf den ^wei 
sich enfgq;en geselaten und den Markstrahlen paraUel 
laufenden Zellenwänden, einer jeden prosencbymatischen 

Zelle , eine Reihe von W är^iclicn die, entweder dicht 

an einander« längs du gmueu Zelie^ odei: in bestimm- 

/ 
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ten 'Zwischenräumen oder, was am häufigsten vodcommt, 
mit ttnbestiBiniteii Unterbreoiiangen y^Aommai SmA 
die' Wärzcken noeU sehr Ueio, «o cmheiaeii «e^ M 
der mikroskopischen Beobachtung, mit einem einfachen 
kleinen Kreise bezeichuet, wie z. B. bei ^ l^ig*2« Tab. 
UU. auf dem l^ng gestreekten Prosemcbym aui einem 
Stanme von Pinus Abies; bei t Fig. 4. daielbst toh 
Pinns picea, und bei dd Fig. 9. ebendaselbst von£pbe-^ 
dra distacbya«. Wird> das Wärzchen grösser, was bei 
PiniUf Taziis, Tbnja etc» gcwöbnlicb der Fall ist, so 
entsteht um den kleinern Kreis noch ein grösserer der, 
gleichsam den Hof des ersteren bildet und die anfan- 
gende ErbÜmiig des ganzen Warxcbens aiidenle« • Za^ 
Vretlen emkebt noch ein dritter Kreb, wie es Kieser ^) 
und auch ich nicht selten beobachtet habe. Betrachtet 
qian ein solcbes doFck'Zwaa oder drei Kreise 4Mijg|edeii«* 
tefes Wlrzchen recbt lange und fedit genau, so be- 

nicrkL man, dass der innere, kleinere Kreis einen dun- 
keln, gleichsam 'Schattigen iüng zeigt, der mir einer ailB^ 
gespannten Membran verseben ist, in- deren Mitte man^ 
bei genauer Stellung des Objekts in den Folnis ' des In- 
struments, ein ganz feines, schwarzes Pünktchen beob- 
ktkML -fis-^st so' fein, dass ich es, auf beigefügten 
Zeidinangen nii^, bemerict babe, da. es benn Stiebe 
leicht sehr nn leuüich werden könnte und auch nicht 
in derselben Ebene liegt. 

• Die Veibäknissei-uAter denen diese' WSrzdien bänfig 
oder selten an den Zellen Vorkommen, sind nocb niebt 
bekannt« Das lang gestreckte Prosenchyni hat, im All- 
gemeinen, nur wenige Warzehen und sie sind hier im- 
Mr kleiner als Ae, der nebenanliegenden Zellen dea 

■ • * 



*) Phytotom. Tab. t 4b. 
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Unm 9wmnAym% wie c» in F%. ^ Tab« XIII. am- 

beobadbtaoi ist AalTalleBi tft es« dm mir ile beiden 

Zellenwaade, die mit <ieu Markstrahlen parallel verlau* 
ficn, ak dmen Vimetktm bedeeki mmd» Es awd cUese 
ZellenwSnde nicht iimiier die brekeni, wie maii ee 
leicht aus Fig. L innl 2. Tab. XU f. glauben könnte, 
tondem die lang gestreckten prosenchymatiscbea Xeliea 
•kid gerade, mit ihren tchmaleii Wändea, de& Maudc- 
strahlen zugekehrt und ^uf ihren breiten Wänden habeu 
ne keine Wärzchen. 

DtM diese beai^ebenen Oigine weder I^öcher, 
iu)ch Vertiefungen in der ZeHenmembran , sondern 
Warzchen sind, wird durch einen parallel mit JSilark und 
RSnde geführten Schnitt ganik b«iitiiDRit bewiesen, indm 
man hier, auf das Bestimmteste, die halbirtcn Wäiscbea 
ak kleine Ilervorragungen beobachtet* 

. Iii.. £ine nnyoUkanntene Kntwickelnng dieaer 
Metamorphosen -Stnfe beobachtet «an hei Tarne bac- 
eata. liier ist die Spiralfaser, die in den Zellen ent- 
halten ist, derber nnd verwachst imr hin nnd wieder 
mk den ZellenwSnden. In Fig^ ^ nnd 7. Tab, XIH 
befinden sich Abbildungen dieses merkwürdigen Baues, 
ans jener PBanze. Einzelne Zellen daselbst, als an nnd 
bb Fig. 6» enthalten noch die vollkommene Spiral&ser, 
die zwar den ZellenwaTuien angewachsen, aber noch 
immer deutlich zu erkennen ist In den lang gestreck- 
ten Zettcn, bei ee Fig; sind meistens noch Spiral- 
fasern vorhanden, während in aaaa Fig. 7. keine Spur 
mehr von ihnen vorhanden ist Au den Stelleu, wo 
die ZeUenwand mit der Spiralfaser verwadlisen ist, tt^ 
hebt sich jene zu Warzchen, die im vorangebenden 
Paragraphen beschrieben sind. Zuweilen scheint eine^ 
Spiialiaser noch bis enm Wärzchen au dringen, wo- 
selbst sie dann sogleich schwindet 
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§• 112* Eis sind diese panktirt prosenchyma^clieB 
ZeU«n der Coniferen gewöhnlich mit dem Namen der 
porötett GefSs«e belegt wotden, den ich eher niclil 

adoptiren kann, da i>ie X) nicht porus siud und 2)keui9 
Gefässe darstellen. 

§. 113. Malplghi 0 hescbreibt dUci emfach pnofc- 
tiiien Zetteo der Coniferen auerst, cahlt sie zu den 
Gelassen und gab einige getreue Abbildungen derselben« 
Er eibante scbonf dass die« dur^fa Kreise tnC der 
lenwtnd angedeuteten Gebilde nicbt Poren, sondern 
Wärzchen (tum o res) smd und seine Abbildungen der- 
seibeUf auf ihrem Durchsciioitt^, sind sichere Beweiset 
mit welchen gnten Inttramentsn Malpigbi beo^baebtet 
haben muss. Erst L. Treviranus bat Malplghi's Be- 
obachtung bestätigt und nur noch hinzu gesetzt ^ dass 
in der MiUe dieser Toberkeln etn kkiner Pnnkl« zv se- 
hen ist 3), J» P. MoUenbawer^) nnd Kieser haben 
im Allgemeinen die Entdeckungen Malpighi's und Tre- 
Yiranus bestätigt, erkannten aber die Wärzchen fjirPo* 
ren^ weMue Aasidit schon Leenwenhoeck hatte« 
Kieser hielt die punktirten Zellen für Organe, die die 
Spiralgefässe des Ilolzkürper^ crseUen sollten und nannte 
sie poröse Zellen (Spiralgefässe) der Zapfenbäome 
Holdenhawer und Kiescr entdeckten den sonderbaren 



') Opera omnia Ed. Ltigd. p. 10. Tab. 6. Fig. 25. 

*) Yom inwendigen Bau etc. p. 58. 

«) L c. Fig. 17. und 1& Tab. II. 

^) Bekräg« cor Anatomie der Pflansen. p« 291. 

') Anatomie roiDpai * e des conif^res et des arbrcs verts. 
p. 295-813. PI. XV— XXI und XÄU. 

*) Are. toBu dflt. Delpk p. 00» 

Phytotomle. p. i49l 
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Bau ia Taxus baccata. C« IL Schultz ist mit allen 
diesett Beobaolitiiiigeii üBzufrieden und^ d« es ihm nodi 
«iCfhl gegluckt ui'dllsjeiiige, was die fihiC genaniileti^ 

vortrefflichen Beobachter gesehen und abgebildet Iiaben, 
-wiederzufinden, hält er alle diese Beobacbtimgen £or 
fakc^ <mll «et ätkr -nodk imcntscbiedeD lassen, was denn 
eigentlich seIiiÄ'»VcMPgänger fÖr Wärzchen • oder Poren 
angesehen haben. Link ^) hat, in Hingeht der punk- 
tirten ' Zellen^ eibe-'gans eigene Meinung aufgesteilti in- 
dem -er die Wärsc^es för kugelförmige ZeHen liSlt; es 
ist ihm jedoch hierin Niemand c^pfolct und ich habe 
eine Beobachtung gemacht, deren einzelne Krsciicinun* 
gen ieh' Ewair niokit 4ieuten lunn, die j^mk ebenfalls 
gegen jeneMeiming sprioht» Mächt man nSaiKch einen 
Uorizpntalscbnitt aus dem Iloize von Pinns Abies und 
«war in d«^^ durch ef Fig. 1. Tab. XilL bezeichneten 
Riebli«ng,'so bemerkt^man, dass der ibnere.Kreis der* 
Wärzchen nicht vorhanden ist, dass aber die Stelle des- 
selben, durch zwei kleine, elliptische Kreise, die nach 
Oben zusanunebstoiseB und sieb nach Untto von eiiK 
ander tramien, ausgeftlllt wird. Icb-^nde^ nach häufiger 
Wiederholung der Beobachtung, die Thatsache richtig, 
kann/ aber die .Erklärung derselben noch nicht geben« 
In F%. 8. .Tab.»XIlL ist eine Abbildung bieron. 

t- 

IL Doppelt puuktirt prosenchymatische 

Zellen. 

§• 114* So wie sich, bei den einfach punktirt 
prosenchymatlscben 2ellen, nur eine Reihe tos Wärz- 
eben zeigt, so sind hier zwei neben einander licf^pndn 
auf einer Zellenwand, ^ wie es in Fig. 4. und 5. Xab.iüll« 



>) Die N^tur der lebend. Pflanstto. p. 457-460. k 
*) Element pbiL bot 1824. p. 80. 
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abgebildet ist aus Pinus Abies. Die Wäncben dieser 
Metamorpboseii- Stufe sind sebr klein und nur mit einem 

Kreise hezeichnct. Sie kommen, wie im vorberf^ehen- 
dea Falle, mir auf den Wauden der proseiichymaii- 
sden Zellen vor, die parallel den Markstrablen verlau- 
fen und, ganz besonders häufig, an den Verbindungs- 
stellen des Prosencliyni's mit den Maik«,traiilen. Aeus- 
serst selten ist die ganze Zelle dieser Metamorphose 
unterworfen, häufiger sind nur einzelne Stellen dersel- 
ben mit doppelten Reihen von Punkten besetzt, wäh- 
rend dicht daneben nur einfache Reihen von Wärzchen 
voilu>mmen, wie* es z* B, bercc Fig. 4. Tab.Jmi. der 
Fall ist Durch diese Metamorphose erhalten die Zel- 
len ein Ansehen, das <lcm der punktirlen Spiralrühren 
sehr ähnlich ist, worüber wir später weitläufUgere Be- 
trachtungen anstellen werden. 

§. 115» Fs hat sowohl Motdenhawer als Kieser 
diese Metamorphosen- Stufe zuweilen beobachtet und 
abgebildet. Kieser ^) sagt von ihr« dass sie nur an den 
Stellen vorkomme, wo Madcstrahlen und prosenchyma- 
tische Zeilen zusammenstossen, und dass 2 — A dieser 
Poren (Wärzchen) die Stelle einnehmen, welche eine 
Zelle der Markstrahlen bedeckt, ja- dass es noch nicht 
ausgemacht sei, ob diese Poren auf den Wänden der 
lang gestreckten Zellen oder denen der Markstrahlen 
befindlich sind. Dass das, von Kieser Behauptete nicht 
der Fall ist, wird man aus beigegebenen Abbildungen 
deuliicli erkennen können. 

§. 116. Ganz neuerlichst hat Ad. Brongniart ^) 
die höchst interessante Fntdeckung gemacht, dass das 



>) Phjtot p. 145. ^ 

Recherche« m U ätractore des ti^es des Cyead6es. Ann. 
des scienc. oat 1829. AvriL, 
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punktirte Prosenchym ebenfalls m den Cycadeen zu 
finden ist Diese beiden Familien 9 die Coniferen und 
Cycadeen, dem Habtins nach so unähnlich, doch dem 
Wesen nach so ähnlich, sind den Botanikern eine sehr 
merkwürdige Erscheinung. Brongniart ontersnchte Cy- 
cas revoluta und fand, dass die Stellniig der Holsbundel 
der Cycadeen eine andere ist als die der Coniferen, 
dass sie jedoch ebenfalls aus Prosenchym gebildet wer- 
den« dass in derselben, so wie bei den Coniferen^ §. 106*9 
sowohl hm als lang gestrecktes Prosenchym vorkomme. 
Ferner zeigen die Zellen der Cycadeen sowohl einfache 
als doppelte Punkiining, ganz unter denselben sehr 
unbestimmten Verhältnissen wie bei den Coniferen. Ob 
Spiralfase rii in den Zellen der Cycadeen sind, können 
wir noch nicht sagen. 

in. Doppelt punktirt prosenchymatische Zel- 
len mit Yergrösserung ihres Volumens. 

§• 117* Die Gattung Ephedra zeichnet sich durch 
ihren Bau 9 von den der* übrigen Coniferen gans he* 

sonders aus. Die Zellen dieser Pflanze sind, wie bei 
' Pinus etc. mit Wärzchen besetzt, die sehr klein und 
nur mit einem Ringe bezeichnet sind, yfrie es bei cc 
und dd Flg. 9. Tab. XIIL aus Ephedra dlstachya ab- 
gebildet ist. /u\v( ilen findet mau noch einige Zellen, 
wie bei ee, deren Wärzchen grösser und mit doppel- 
^ ten Kreisen beseichnet sind. Die Jahresringe fehlen 
der Gattung Ephedra und unter den verschiedenen La- 
gen des Holzes ist kein Unterschied zu ünden. Auf- 
fallend ist eSf dass einige Zellen dieses HoUes^ an die- 
ser oder jener Stelle sich bedeutend, um das zwei- bis 
dreifache ihres Volumens vergrössem und dass sie dann 
mit doppelten Ueihen von Wärzchen besetzt sind. Die 
Warachen dieser bedeutend angeschwollenen Zellen, 
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bei gg Fig»9* Tab^XUL^ zelduien sich vor allen ubri^ 
gen dadarch aus, dass sie 1) bedeutend grösser als in 
den übrigen Coniferen > Gattungen und 2) dennoch nur 
mit einem Kreise bezeichnet sind. 

§• IIS. Kieser Entdeckte das AufTaUende,*!«! Baue 
dieser Gattung, hielt die Wärzchen liir Poren und gab 
an^' dass dieser Gattung die Spiralröhren gänzlich man* 
geln. In meiner Abbfldung Fig. 9. Tab. XIII. sind sie 
vorhanden. Ob in Hcn Zellen der Kphedra Spiralfasem 
sind 9 wie bei den übrigen Gattungen , habe ich noch 
nicht entdecken können. * 

Vierter ArtikeL 

Pieurenchyma. Pleurench jm. 

§. 119* Bie Zellen des Pleurenchym's haben die 
eines langen und Sussent feinen Cylinders^ der 
an beiden Enden zugespitzt ist. Bei ihrer Zusammen- 
iugung zum Gewebe ^ legen sie sich mit den Seiten- 
Aachen an einander. Sie sind äusserst lang und ihre 
Membran ist fester und spröder als die der üLiigen 
Arten des Zellengewebes. Wenn bei der Maceration 
der Gewächse, die Zellen des Merendhym^s und Par- 
cnchym^s schon langst verfault Müd, ist das Pleureuchym 
noch vollkommen erhalten. 

§. 1201 Bie gewöhnliche Fonn dieser Zeilen ist 
zwar haarforml^ cjHndrisch, aber, wenn sie fest mit 
einander verwachsen sind, ist ihre äussere Fläche mei- 
stens prismatisch und swar 4, l», € und gar 7seitig| 
wShrend^ die innere Flache cyllndrisch bleibt. Bei aus- 
' serst feinen Veriikaiscbnitten ist dies sehr leicht zu be- 
obachten. Auf der vertikalen Darstellung eines Schnitt 
tcsy ans dem Blatte vonPandanus odoratissimus Tab^VULy 

9^ 



132 



kann man bei 19 p ete. aHe mögliche Formen der 

pleurenchymatlschen Zellen beobachten. Der Kreis dcn- 
tet den innem Rand der Zelle, er ist mit einem schat- 
tigen Ringe umgeben, dessen Umgrenzung der äussere 
Rand der Zelle bildet, der hier stets ecldgt ist In den, 
nach der obern JBlattHäche gelegenen Partien der Holz- 
bündel, sind die pieorenchymatischen Zellen von gro»- 
aenn Durchmesser und auch mehr oder weniger cylai- 
derfÖrmig, wie es m der aDgefuhrten Abbildung bei 
{ß und zu sehen ist. Diese Abänderung des fleur- 
cnchym's konoAL hanfig vor, meistens in der Bütte von 
Holzbündeln, ja zuweilen ganz dicbt um die Spiralroli- 
ren , also ganz in entgegen gesetzten Yerhältnissen ak 
den in Pandanus odoratissimus. Ab Beweise zu jeaer 
Behauptung k5nnen die Abbildungen in Fig. 1. Tab. yi 
aus dem Stengel von Scirpus lacustris, bei m, n und 0; 
femer in Fig. 3» Tab. YIL aus dem Blatte YonMaraaU 
Zebrina, in der Mitte des Holzbfindels cc, eben soia 
Fig. 4. Tab. VII. aus dem Blatte von Ficus elastica bei 
K, und an mefarem' andern Stellen dieser Tafeln dienea. 
Getreue Darstellungen vertikaler Durchschnitte des Plenr- 
cnch3nni's, findet man auch auf Tab. VII. Flg. 2-, aus 
dem Blatte yon Urania speciosa und Tab. IX. Fig. 1. aus 
der Wurzel von Cissus scariosa (derselben Wurzel, auf 
der die' Bmgmansia Zippeiii wachst). Sind die Zelle» 
des Pleurcncliym's sehr fein, so merkt man, auf ibr^ 
vertikalen Durchschnitten, hur kleine schwarze Pmikt^t 
X. B. in der Abbildung aus dem Blatte von Dracaent 
tenuäalis, Fig. 1. Tab. VII. bei cc und dd, eben so 
aus dem Blatte von^Listera ovaU Fig. ^ Tab. VIL iiei 
d etc. etc. 

§. 121. Die Zellen des Pleurenchym's liaben sehr 
verschiedene Namen erhalten, je nachdem man ib- 
ren Bau oder ihre Funktion anders erkannte. Bbtp'' 
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ghi ^) entdeckte sie^ beschrieb und bfldete sie ib; er 
erkannte sie für hohle Rohren und nannte sie Holzfa- 
sern (übrae ligaeae}. Leeuwenhoeck ^) stimmte Malpi- 
gUen siemlkh bei, nennt sie aber aufsteigende Röhren 
(tobi adscendentes). Hedwig ^) erkannte sie för €re^ 
fasse, die er zu den zufuhrenden (vasa adducenlia recta) 
zahlte» Mirbel^) hielt schon das Pleurenchym für ZeU 
lengewebe. Sprengel ^) nannte sie Bastrohreii, Saft- 
r5hren etc. Medicns nnd Anbert du Petit Thouan 
glaubten, dass diesen Zellen die innere Höhlung fehle^ 
wozu sie 9 durch den Gebrauch der einfachen Mikro- 
skope^ gekonunen sind« Miri>el hSlt sie lur ZeUen, 
spricht aber von den Klappen in ihrem Innern. Link ^) 
und Li« Treviranus stimmen ziemlich überein und 
halten sie fiir hohle 9 an ihren Enden angeschlossene 
Fibern. Moldenhawer stinunt Sprengein bei nnd 
nennt sie Saftröhren. Kieser hält sie für Zellen 
und bringt sie zum lai^ gestsecklen Zellengewebe. 
Unk nennt sie wiederam Fasergefasse (mafibrosa). 



*) Opera omni«. 1607. p. 4 nnd & lab. 1. 6L tab. 2: 
flg. a tab. a fig. & ^ 

•) Are. nat. det. Dclph. p. 60. , 
^) De hhrac animalis et vcget ortii. p. 23> 
*) Traite d'Anatom. 
*) An veneh. Stelleo. * 

Beiträge snr Pflansenanatouiie. Heft 3L p. 49. 

Essai Sur Porg. vigit, Paris, 1809. p. 148. 
•) Exposit de la theor. p. 186. ♦ 

Grundlehrcn. p. 17. 60. ' 

V. inwendigen Bau der GeirächM. p. 17. und Bciuäge. 
Heft 1. p. 1& 

BettrSgc etc. 
") Phytot p. 909. 
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Ich stimme Kicsern IjcI, fialte diese GebilJe für Zellen 
und nenae sie Fasemelieui so wie das Gewebe dersel* 
ben PleHrenchym. 

§. 122. Die Faserzellen kommen gewohnllcli in 
Bündeki vor^ hier eathaiten sie, in ihrer Mitte, Spiral- 
rohren und werden akdann Uolsbilndel gennnnty 
oder sie sind ohne Spiralrohren und bilden alsdann 
die BastbündeL In den Dicotyledonen erscheinen 
Holsbündei ^nr nn Hobe ond Basthündel nur m der 
Rinde; bei den Monoco^Iedonen hingegen, kommen 
Holzbiindel und Bastbündel zwischen einander vor; ja 
suweiien wechseln sie mit einander ganz regelmässig 
ab. Aber anch bei diesen findet, wenigstens in anderer 
Hinsicht , grosse Versf lucdenheit statt ; man findet 
nämlich, dass nach der Oberfläche einzelner Thelle, bei 
vielen monocotyledonischen Pflanzen, äusserst kleine Bün« 
del von Faserzellen mitten im Parenchym gelegen sind. 
Tab. \ 1, Fig. 1. ist eine Abbildung eines Vertikalschnit- 
tes ans dem Schafte von Scirpns iacnstris, daselbst sind 
m,n und o grössere Hokbfindel, die im Innern liegen; 
e,e,e kleinere, die mehr nach der Epidermis zu gelagert 
sind; überall finden sich dazwischen Bastbündel, als bei 
k,i,p,p,p etc., auch dicht unter der Epidermis liegen 
üastbündel als c,c,c. In Fig. 1. Tab. VIII. aus einem 
Blatte von Pandanus odoratissimus sind fg und ht die 
Holzbündel, ausser diesen konunen daselbst noch yiele 
kleinere Bündel von Faserzellen vor. Bei s,s,s,e* kom- 
men sogar Bündcichen, aus zwei Zeilen beziehend vor 
und Hegen ganz isoiirt im Parenchym. 

§.'123. Die Faserzellen sind, im Verhaltnisse zo 
den übrigen Zellen, sehr lang, aber zuweilen, und ganz 
besonders in einiget» Pflanzen, von ausserordentlicher 
Länge, so dass man nicbt im Stande ist, ihre LSnge 
mikroskopisch zu verfolgen. Sowohl unter den Dico- 
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tyledonen^ ab Honocotyledonen, seicbnen 8ich''eiii^e 
Gattungen hiedurch auffallend aus* I^inum, CannabSs, 
Urtica, BroDssoneUa^ Plantago, Phonniiiiiif Bromdia etc. 
siad in dieser Hinsiclit' sehr bekannt, $ie geben den Stoff 
zur Bereitung von Zeugen. Der Bast hat im Allge- 
meinen die längsten Faserseilen und die Bereitung von 
Zeogen ans denselben, durcb blosses Klopfen,, ist bei 

den Südiccbew ühnern allgemein im Gebrauche. 

§• 124. Die Faserzellen stehen, bei den hohem 
Pfian^en, nicht so isolirt da, ab man gewöhnlich glaubte^ 
wessbalb man sie auch vom Zellengewebe getrennt und - 
Gefässe genannt hat. Kieser und schon Malpighi haben 
dies sehr gat erkannt, denn in krautartigen Gewächsen 
findet man zuweilen den Ueb ergang dieser Fasersellen 
in sehr lang gestreckte parenchymatische Zeikn; £r- 
sterer giebt bievon eine Abbildung ans, dem Kürbis ^) 
und icb habe es gleichfalb in einigen Pflanxen beob- 
achtet In Valisnena bemerkt man, in den Faser- 
zellen,- sogar das Phänomen der kreisenden Saftbewe- 
gung. Gleichfalb findet ein Uebergang der Fasersellen 
zu (lenca des Prosenchym's statt, so dass es auch von 
\ielcn zusammengeworfen worden ist. 

§• Zum Schlüsse dieses Artikels, erwähne ich 
nocb der pleurenchymatiscben Zellen in den' Blattnerven 
der Marchautlcu; es sind dies ungemein lange Röhren, 
die von dem Wurselende bis sur äussersten Spitae der 
Pflame verlaufen; sie enthalten kleine Zellensaftbläscben, 
aber, von eineiü Ab- und Aufsteigen der Safte in der- 
selben, wie es Keith ^) beobachtet haben will, i^t mir 



>) Phyiot. Tab. IV. Fig. 36. 

Nova acta Acta. CL.C. Tom.XIIL toLU.Tab.X. Fig.4. 

^) Syst php. bot 
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nichts 2tt Gesicht gekomnien* Sie Kegen in grosser 
Aiizalil neben einaiitler und biiiieii ein Bündel, kommen 
aber auch auf der untern Blattfladie dieser PflaDzcn^ 
im ganzen Verlaufe der Gefisshnndel, einscin und gams 
frei als wilhre Wurzelhaare vor. Das Merkwürdigste 
hiehei ist aber und fernem Forschungen würdig, dass 
diese Zellen, mit vorschreitendem Alter eine gans eigen- 
thUmUche Verwandlung eingehen, indem in dem mem- 
branösen Schlauche hie und da Strikturen entstehen, 
so dass zuletzt die Bänder desselben regelmässig wel- 
lenförm^ erscheinen. Es acheint, als ob sich diese 
Strikturen des Sddaaches spiralförmig bilden. 

4 

Zweiter. Abschnitt 

Un regelmässiges Zelleugewebe. 

I« Das Tangen-Gewebe. 

§. 126. Die Tangen sind sehr einfach gebaut. Die 
Membran, die die Zellen der Tangen bildet, ist bedeu- 
tend dick nnd im trocknen Zustande fast lederart^. 
Jiie ausserste Zellenschicht oder Epidermis dieser Ge- 
wächse besteht aus kleinen, platten Zellen, die in emer 
riäche neben einander gereiht sind, deren Scheidewinde 
jedoch kaum su unterscheiden sind. Das Diachym der 
Tangen besteht aus langen, theils cyündrischen , theüs 
prismatischen Zellen, die meistens durch einander ge- 
'wnnden sind; es zeigen diese Zellen häufig «ur Seite 
Auswüchse, dürr ]) die sie, mit neben einander liegenden 
Zellen, in unmittelbarer Verbindung stehen. Diese Ver- 
bindung der Zellen unter einander, ist hier sehr allge- 
mein. Meistens liegen die Zellen parallel mit der Achse 
der Pflanze und sind, mit einander m dicht verwebt. 
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dass keine InterceOulargänge suruckblelbeB. Je dichter 

und fester die Sabstanz der Tange ist, um so feiner 
sind die Zellen und um so inniger sind sie zusammen^ 
gewachsen« In den blasenartigen AnschweUungen^ die 
einige Xangen zeigen, findet man ein Iocl%res Confemn- 
GrcHecht ausgespannt, das aus den gewöhnlichen, vefw 
ästelten nnd mit einander verwachsenen Zellen, die tov- 
her das Innere des Tangs an dieser Stelle aiisfiillte% 
gebildet yviid, 

E.S ist diese Vereinigung der prismaftisdien und 
cylindrischen Zellen, aus dem Innern der Tange, kei» 
neswegos als eine Vereinigung nach Art der Conjugaten 
zu betrachten , sondern diese Vereinigungen sind mit 
der ersten Bildung gegeben und bestehen für immer. 
Die blattartigen Ausbreitungen, die sich an einigen Tan- 
gen zeigen, sind nur Jb'ortsätze der Epidermis des Indi- 
viduums. 

II. Das Flechten-Gewebe* 

§• 127« Flechten zeigen einen noch unvollkomme- 
nem Bau als Tangen; d^er grössere Verschiedenheit 

herrscht bei Jenen. Sehr bestimmt lasst sich, in den 
Flechten, ein dreilach verschiedenes Gewebe angeben: 

1) Die Corticallage oder das Integumentum; es 

wird aus ganz ungemein kleinen Zellchen, die mit ein- 
ander innigst verschmolzen sind, dass man sie weder 
trennen, noch ihre Form erkennen kann, gebildet £s 

ist eine Icderarlige, ia^t gieichformig zu^ammengcschmul- 
zene Masse. 

2) Die mndzellige Schicht; sie virird aus mehr oder 
weniger vollkommen sphärischen Zellchen gebildet und 
gehört eigentlich zum regelmässigen Zellengewcbe, wo- 
selbst es anch §• 44* schon angegeben ist 

. 3) Die langseliige oder fasengte Schicht; sie be- 
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steht aus langen, ungemein reinen, haarform^en , skii 
vielfiM:h veiästeladen und mit eiiiander verwrachsena 
Zellen* In Fig. 2. Tab. I. ist etwas yron diesem Ge- 
webe aus Parmelia prunastri aLgehildet, woraus mm 
den Bau desselben deutlich erkennen kann. Bei blatt* 
artigen Flechten findet sich dieses Gewebe auf der no-j 
tern Fläche, bei den straucbartlgen aber in der Mittfl 
des Stengels« Selbst die feinen Würzelcbeu der i? iedi- 
teOf bestehen ans diesem Gewebe. 

In allen diesen 3 Arten des Flecbtengewebes ion* 
nen die Zöllen so fest, und wiederum so locker verükt 
seinVdass aich bald Intercellolargänge vorfinden ^ baU 
nicht 

Ich bin hier fast gänzlich Herrn Meyer gefolgit 
dessen Arbeit hierüber gans vortrefHich ist 

ni. Das Pilz-Gewebe. 

§. Die Pilze haben vielfach verschiedene 

Zellengewebe; die regelmässigen Formen de»elben sbd 
schon früher angedeutet wurden ; sie geliüren nur den 
niedem Pilzen an, in den höhern, vollkommener ent- 
wickelten Pilzen hingegen findet sich ein eigenthumli- 
ches Gewebe, das von dem der Tangen und Flechte/! 
zu unterscheiden ist. Schwer ist es, diese Unterschiede 
zn bezeichnen, leicht aber wird es dem eignen Anschaocr 
sie aofienfiissen. 

Die Membran die die feinen Faserzellen des Pik- 
gewebes bildet, ist ungemein fein, weich und äossent 
zart; in einigen Gattungen löst sie sich, schon einige 
Stunden nach der Entstehung^ zu einer Flüssigkeit auf. 
Die Zellen sind baarformig und vcnstelt, sbd viel£Mli 



Die Entwiclnliuis etc. der Flechten, f. 16—19« 



Digitized by Google 



13» 

f 

bin and her und unregelmässig dorcli einander gewun- 
den, so dass sie, genau zusammengesetzt, oftmab ein 

derbes festes Gewebe bilden. Sie sind nicht mit ihren 
Enden auf einander gesetzt, wie es bei den Tangen der 
Fall ist, sondern liegen, meistens anregelmassig gewun- 
den, durch einander. 

IV. Das Filz-Gewebe. 

§• 129« Bas Filz -Gewebe ersdieint nur in den 

niedrigsten Ordnungen der Cryptogamen, nämlich bei 
den Algen and Pilzen* £$ besteht aus unzähligen cy- 
lindrischen, verastelten und zugespitzten Schlauchen^ 
die ein verfilztes Gewebe bilden, aber mit-einander nicht 
verwachsen smd. Jeder Schlauch ist für sich bestehend 
und bildet ein eigenes Indiwduunu Im Anfange sind 
die Schläuelie einfach and die Veiistelnng bildet sieb 
erst allmählig, indem hie und da in unbestimmter Ord- 
nung , ein Ast nach 4^ andern hervorwächst Die 
Länge zu der diese vemtelten und mit einander ver- 
filzten Schläuche gelangen, ist sehr verschieden; in den 
Vaucherien erreicht sie gewöhnlich die Lange eines 
kalben Zolles ^ in dem thallus der Pilze aber oftmals 
mehrere Fuss ^ und darüber. Einzeln scheinen diese 
Schläuche nicht wachsen zu können, trennt man sie 
von einander, so pflegen sie gänzlich einzugehen. 

Drittes CapiteL 

Ueber den Inhalt der Zellen, 

§. 130. Die Zellen sind, in der Jugend der Pflanze, 
mit einer wasserhcllen , durchsichtigen, farbelosen oder 
gefärbten Flüssigkeit e.rfallt und erst in spatem Zeiten 

ändeiL öich der Inhalt derselben. Nach Ma^^gaLc des 
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örtlichen Yoibmuneiis und der Deierminatloii der Ki- 
diuigsgesetee, erludit saweilen die e^entliche FiinedoB 

derselben und, gleiclisam aLgestorhen, werden sie Inder 
PHanze passiv zurückbehalten. Die Zellen des Madi 
und der Kinde sterben» in vielen PBanxen, zu gewissa 
Zcilcu ab; Veränderung ihres Inlialts lässt hier auf Ver- 
änderung ihrer Function schliessen, und diese wiederum 
auf das allgemeine Absterben derselben* Die wässengte 
Flüssigkeit, die diese Zellen erfüllte verdunstet, du 
darin Gelöste wird coudeusiit und endlich auf die Zei- 
^ lenmembran niedergeschlagen, nachdem es bis daUa 
schon vielfachey chemisch - vitale Yeiandemngen erlittfo 
hat; den übrigen Raum der Zelle erfiillt dann nur Luft 

§• Idi. Die braune Farbe, die die Zellen ikr 
Rinde * und mweflen die des Marks in Bäumen wA 
Sträuchem annehmen, ist allgemein bekannt, die Natur 
des Stoffes ist aber noch unerforscht. Derselbe scheint 
nicht nur anf die innere Fläche der ZellenmeraJbran lli^ 
dergescblagcn zu sein, sondern zuweilen innig die Mem- 
bran zu durchdringen. Das Erscheinen der Zellen dti 
lAarks, in den Ephedra«^ Arten^ die mit einer bramieir 
Materie angefUllt sind, ist höchst auffallend, so wie andi 
in den lang gestreckten Zellen, die die Spiralröiires- 
Bündel in einten Gattungen der Farren umschSesies» 
Dieser braune Stoff scheint, in beiden Fällen, mit 
harziger Natur zu sein; Weingeist lösst ihn nicht Auch 
das säulenförmige Parenchym und das PleurenchymU 
Salvinia natans soll, nach Bischoff (Zur Natnrgeschidite 
der Salvinia natans. INova acta Acad. C. L. Tom. XV. 
P«L p«650i einer braunen FI üssigkottangefnlitseiD* 

§. 133* Die Zellen der Epidermis ^ in krautsrtigeiK 
Gewächsen, sind in ihrer Jugend ebenfalls mit einer 
wasserigten Flüssigkeit erfüllt, doch später wird die 

Flüssigkeit sa Dunst, der Dunst «u Gas; hiemit erheU 
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sich Kaufig die obere Wand der Epidemtii-ZeDe ra 

einem Wärzrlien und zuvs eilen wird hiedurch, aus der 
frübern Tafeiform, eine Yoiikommene Blase. AUeBläi* 
ter von saütigeii GewächseQ seigen diesen Vorgang; in 
Fig. 9. Tab. III. ist die Epidermis von Aloe angulata 
und in Fig. 11. Tab« HI. die von alten Exemplaren 
der Aloe perfoliatat woselbst diese Erscheinung sehr 
auffallend ist So enthalten auch die Zellen, in Haaren 
und Schuppen der Pflanzen, in der Jugend Zeliensaft, 
doch später Lafiu Die 'Zellen der sämigen Gewächse 
and besonders die der WassergewSchse behalten, ihre 
ganze Lebensdauer bindurcb, einen wässerigten Zellen- 
aafi;, aber die der trocknen, lederartigen und hornarti- 
gen Gewächse föhren nur einen wässerigten Dunst; 
.meistens ist hier die Zellenmembran nur etwas von 
Feuchtigkeit durchzogen. Die Zellen der saitigen, Aei- 
schigen Blumenblätter, föhren stets Flüssigkeiten, die 
der feinem aber nur in ihrer Jugend, meistens wohl 
nur bis £um Aufblühen ; die der pergamentartigen Blu- 
men, der sogenannten Immortellen, yerlieren noch frü- 
her ihren Saft und aufgeblüht, enthalten sie nur ein 
Wenig Luft; hier sciiwindet, selbst aus. den Intercellu- 
largangen die Flüssigkeit 

§. 13a. Die blaue, röthüche und irioIeCte Farbe 
der Blätter und des Stengels vieler Gewächse, wie auch 
das Gesprenkelte derselben wird durch einzelne, mit 
gefärbtem Zellensaft angefüllte Zellen hervorgebracht 
Die Zellenmembran ist hier niemals gc^färbt, sondern 
wasscrhell, nur der gefärbte Zellensaft scheint durch 

I 

nnd theüt derselben die Farbe mit 

§. 134. Ganz einzebe Zellen mit gefärbtem Zel- 
lensafte, kommen hauhg im Innern, ganz vollkommen 
grün gefärbter Pßansen vor« Die Gattungen Cerato- 
phyllum, Acorus, Pontcderia etc. mdgen hier als Bei- 
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spiele dienen; In Ihnen ist dann dieser Zellensaft r5tii- 

lieh, zuweilen tiefroth geParbt. Zuweilen i^ommcu ein- 
zelne Gruppen von Zeilen mit gefärbtem Zellensafte 
yar, und auf diese Weise entstehen die gesprenkelten 
Pflanzen. Der Stengel der Ralsamine (Inipatiens Bal- 
samina) ist oft rötlilich gesprenkelt, oder wohl voil- 
konunen roth gefärbt^ hier sind dann meistens die 
gegliederten und verästelten Haare, die den Stengel 
dicht bedecken, und deren Zellen mit einem rothen 
Safte angeföllt sind, die Ursache dieser Färbung;. £f 
kommt jedoeh, noch ausselrdem, die Firbnng einzelner 
ZeÜengruppen im Innern der Balsaniine vor. Bei Dra- 
caena terminalis Jacif. wird die rotbe Färbung der Blat- 
ter durch einxelne Gruppen von Zellen, die dicht unter 
der Epidermis liegen und mit rothem Safte angefulit 
sind^ hervorgebracht. In Fig. 1. Tab. VIL ist die Ab- 
bildung eines Yertikalschnitts aus diesem Blatte gegeben, 
es sind hier nicht alle Zellen roth geflirLt, sondern da- 
zwischen sind stets andere, mit nngefärbtcm Safte, die 
grüne Saftblaschen enthalten, vrie z. B. bei g,g etc. 
Die Zellen der Epidermis sind hier gänzlich iingenirbt. 
Die. obere BlattBäche aa daselbst zeigt weniger gefärbte 
Zellen als die untere bei b b, wesshalb auch die Letz- 
tere in der That dunkeler gefärbt erscheint. Dem blos- 
sen Auge erscheint die ganze Biattiiache gefärbt, durch 
das Mikroskop entdeckt man hingegen noch viele nnge* 
färbte dazwischen liegende Zellen. In andern Fällen 
hingegen, wo die Blätter roth gefärbt sind, wie z. B. 
bei Tradescantia discolor, findet man nur einzelne Zel- 
len der Epidermis mit rothem Zellensafte angefüllt, wie 
es z. B. in Fig. 4. Tab. III. dargestellt ist In dem 
bläulich gefärbten Stiele, der Muscari botryoides, sind 
nur die Zellen der änssersten Zellenschicht, die dicht 
unter der Epidermis liegt, mit blau gefärbtem Zellen- 
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safte angefüllt, da hingegen In der CoroUa dieser Pflanze 
nicht nur' mehrere Zellensehtehten, sondern aueh die 
Epidermis einen blau gefärbten Zellensad enthalten. 
Bei Prlmula chinensis sind die säulenförmigen Zellen, 
die dicht mn die Hohsbundel des Blattstiels liegen, mit 
roth geßrbtem Zdlensafte angeföllt Aehnlich ist diese 
Erscheinung der in den Farren, wo diese Zellen braun 
gefärbt sind« 

Die Färbung des Zellensafts in einEelnen Zellen 
der Pflanze, ist eine sebr bäufig vorkommende Erschein 
nnng, oft tritt sie erst im Alter der Pflanzen ein, da 
der Zellensaft In der Jugend dieser GewSchse noch 
ganz ungefärbt ist. Man beobachte die Epidermis von 
saftigen Pflanzen, z. B. von Sempervivum tectorum in 
ihrem hohem Alter« 

§. 1^. Ausser dem Zucker, Schleim, Gummi, Säu- 
ren etc. die im Zellensaft gelöst sind, finden sich noch 
manche andere Stoffe in demselben, die das anatomische 
Messer nicht nachweisen kann. Weder yom reinen 
Zellensaft, noch von den Gasarten, die in spätem Zei- 
ten in den Zellen enthalten sind, besitsen wir Analysen. 

§• 136« Im Zellensaft finden sich ^elfach Ters^hie* 
(lene feste Gebilde vor, die, im Allgemeinen, zweifacher 
Art. sind, erstens von oiganischer Struktur, d. h. sie 
sind mehr oder weniger gefundet Kiigelchen, Bläschen 
und Fasern gehören hieher. Zweitem von krystallini- 
scher Struktur, hieher gehören wahre Krystaile. Wo 
Kngelch^ oder Bläschen^ sind, da fehlen Krystaile, nnd^ 
wo Krystaile sind, ündet man weder Lläochen, Kügel- 
eben, noch Fasern. 
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Ueber den Inhalt des Zellensafts. 

L Gebilde von organischer Struktur. 

i) Ku^elchenbüdiing im ZeUensaft. 

§. 137. KügclchcnbilduDg ist sehr verbreitet in der 
vegetabilischen Schöpfung, doch zeigt sie sich nur in 
den. Zellen des Merenchym's und Parenchjm'sy niemals 
aber in denen des Prosencbym^s und PlenrenchymV 
Diese Formationen sind nicht absolut rund, soiHleni 
nur mehr oder weniger, oftmals länglich, cUipsoidiscb^ 
ancb woU nnregebnässig; sie sind nicht hobly sondern 
mit derselben Masse erfllllt, woraus ibre Oberfläche 
besteht. Wir finden die KügelciieiiLildung des Zeüen- 
safts in den Samenlappen s'ämmtiicber Dico^ledoncn^ 
in dem Albnmen und dem Embryo der Monocotjledo- 
nen, besonders der Gräser; ferner In den Zellen aller 
i^ahren Wiirzelknollen und knollenarfcigen oder fleischi- 
gen Wnnseln, besonders in den Wurzeln des Solanmn 
tuberosum, Heliantbns tuberosos« der Orcbis» und Arum- 
Arten. So auch im Marke vieler Monocotyiedonen, 
besonders in Pabnenarten, wie auch in dem, einiger Di- 
cotyledonen, dicht fiber der Wurzel oder dem Wnr- 
zelstockc. In vielen Wasserpflanzen, so wie aucii in 
einigen feiaeu saftigen Landpilanzen , sind sie in den 
Zellen der gesammten PA^ze vorzufinden. Im Allge- 
meinen sind die Kügelchen den WurzelloioUen ^ dem 
RIzom und dem Samen der Gewächse angehörig, also 
überhaupt solchen T heilen, in denen sich das vegetabi- 
lische Leben noch in seiner Indifferenz befindet Hier 
haben die Kügelchen oft eine bedeutende Grösse und 
dürch ihre Menge füllen sie die Zellen dicht an. Von 
diesen Gebilden, an» den Zellen des Wnrselstocks der 
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VaUisncna splralis habe ich eine Ahbilfinng gegeben 
sie sind hter sehr gross 9 länglich und oft unregelmässig 
' gefoimt. ' Kleiner und regelmässiger ^ geformt c^d sie 
dagegen in demSaamen der Dicolyiedonen und im Al- 
bumea der Gräser. 

§. 138. In einigen merenchymatischen Zellen der 
Kurbisfruefat findet sich das Amylum nicht nur in nn-* 
gemein grossen Körnern, sondern auch ganz eigenthüm- 
lieh angeordnet, liier kann man gewöhnlich beobach- 
ten) das« ein grosses Amylmn-Kom in der Mitte der 
ZeUe Hegt und dass sieb, rund um dasselbe, eine Menge 
kleiner Amylum - Kügelchen strahlenförmig anicgeii. Die 
Amylum -Kügelchen sind nicht gans rund, sondern fast 
krystallinischf doch so unvollkommen, dass man ihre 
Form noch nicht erkennen kann. Etwas ganz Aehn- 
llches, doch in kleinerem Maassstabe, findet sich in dem 
säulenförmigen Parenchym, das in der Nähe der Spiral- 
rohren -Bündel bei Primula chinensis vorkommt. Hier 
findet man zuweilen 3, 4 bis 5 dergleichen Amylum* 
Klumpen von krystaliinischem Ausehen. 

§» 139. Biese Kügelchen, deren Vorkommen wir 
so eben Im Allgemeine^ Angegeben haben, bestehen 
gänzlich aus Amylum und den ihm ganz nahe stehenden 
Stoffen, als dem Moosstärkemehl und dem Inulin. Sie 
sind schwerer als Wasser und hierauf griindet sich, wie 
hckaimt, die Bereitung des Stärkemehls im Grossen. Ihre 
l^'arbe .ist im frischen Zustande wasserhell, zuweilen 
etwas bläulich weiss; selbst im gefärbten Zellensaft 
behalten sie diese Farbe. So beobachtete schon Kie- 
ser ^) weisse Amylum -Körner im roth gefärbten Zel- 



') Nova acta. C. L. C. nat cur. Tom. XllL Vol. II. Tab. 
XLV. Flg. 5. 

^) Elemeate der Phytonom. p. 51. 
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lensafte der gespronkcltcii Kartoffeln und ich sah das- 
selbe in Prtniula cUinensis. In den ibällc n, wie v.. Ii. 
In vielen Wassergewachsen und einigen saftigen JLand- 
pflanzen, wo sie in den Zellen der ganzen Pflanze vor- 
kommen, findet man sie, in den nacli üben wachsenden 
' Theilcn, etwas grünlich geförbt. 

§. 140* Jod -Lösung in Weingeist jSsst sich sn 
diesen Untersuchungen, über die Amylum- Natur der 
ZeUensaft-Kügelchen, sehr gut gebrauchen; sie färbt 
die Kügelchen, in den Zellen der Kartoffeln, in dem 
Augenblicke der Zumischung blau, wenn sie auch noch 
in der geschlossenen Zelle enthalten sind. Die blane 
Farbe ist nach dem Znsaüie des Jod^s mehr oder we- 
niger dunkel gefärbt, und dass auch das Innc rc dersel- 
ben gefärbt ist, kann man durch Zerdrücken beweisen, 
wo dann auch das Innerei hlau gefärbt erscheint. Die 
Kügelcben, die durch Jod blau gefärbt werden, lösen 
sich nur im kochenden Wasser, aber einmal verbunden 
mit Jod) lösen sie sich auch allmählig, in kaltem Was- 
ser, vollkommen' auf. Leeuwenhoeck ^) beobachtete 
zuerst, dass die Amylum- Körner aus Bohnen und Weiz- 
cen in kochendem Wasser aufgelöst würden. . 

Auch durch concentrirte Salpetersaare werden diese 
Kügelchen, selbst in ihren unverletzten Zellen sehr bald 
vollkommen aufgelöst, und man kann sich dieses Mittels 
in Fällen Bedienen, wo es durch Färbung* mit Jod* noch 
immer nicht klar, über die Amylum-lNatur dieser Kü- 
gelchen wird. Die Kügelchen in den Zellen des Gera« 
tophyilum's sind s. B. grün gefärbt, wie es die Saft* 
bl'äschen in den lUätLern höherer Gewächse sind. leb 
nahm sehr feine Schnitte aus verschiedenen Tbeileo 
dieses Gewächses, entfärbten zuerst die grünen Kugel- 

") Opera omnia DdpK 1719. T. I. p. 423. 
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eben, venniitelst Digeration mit Weingeist, wonach sie 
wasserhell erschienen und ühergoss alsdann die Schnitte 
mit der Jod -Lösung. Die Zeliensaft-Kügelchen wur- 
den sogleich gefärbt, doch, oh die Farbe dmikelblaii, 
oder dunkelbraun war, Hess sich nicht entscheiden, aber 
der Zusatz eines Tropfens Salpetersäure entschied es 
sehr bald. Die Kügelchen lösten sich durch die Salpe- 
tersäure, innerhalb ihr^ Zellen, gans yollkommen und 
nun war die blaue Farbe viel deutlicher zu sehen, wo- 
mit ofbnals die ganze Zeile angefüllt wurde. 

§• 141« Raspail ^) der zuerst chemisch -mlkrosko- 
piscbe UntersiH biingen über diese Gebilde austeilte, 
behauptete, dass jedes Stärkemehl -Korn in den Pilanzen 
aus einer glatten Hülle und einer auflöslichen Substanz 
besteht Die glatte Hülle soll bei gewöhnlicher Tem- 
peratur, weder von Wasser, noch von Säuren, aufge- 
löst werden, soll aber vennögend sein, sich durch Jod 
KU färben. Die auflösliche Substanz der StärkeneM- 
Künier seil durch Verdunstung «lie Fähigkeit, sich durch 
Jod zu färben, verlieren und fast die Eigenschaften des 
Gununi^s besitzen. Meine Untersuchungen stimmen hie- 
mit nicht überein, ich habe weder die häutige Hülle, ncf^h 
das Auflösliche im Innern der Amylum- Körner beobach- 
ten können, und meine chemisch-mikroskopischen Unter- 
suchungen sprechen offenbar ^:mz gegen die von Kaspall. 
In seiner folgenden Abhandlung ^) finden sich bedeutende 
"Widerspruche. Das holzartige Süirkmehl(ligneux am jlac^) 
des Saussurc ^) bläuet sich, nach Angabe der Chemiker, 



>) Devcloppement et nnalpe inicr. de Im f^cule. AnnaL dt» 
säcnc nat Tom. VI. p. 388« etc. 

*) Addit an Mim» snr Tanal. etc. Annal. des actcnc. ait 
Tom. VII. p. 935. 

3) AnnaL de Chim. et Phys. II. p. 388. 
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durch Jod, nach ilaspail ist es aber nichts anders, als 
Amldine ^ die sieh 9 nach Angabe der Chemiker, durch 
* Jod nicht bläuet ^) und nach Raspail's eigener Ad|pbe 

durch Jod röthet. Femer ist AmiJiiic nach Raspail, 
die HüUe der Stärkemehl -J^örner, die weder existirt^ 
noch sich mit dem Ligneux amylac^ gleich yerhalt 

§. 142. Die Schleimkörner, die zuweilen in dem 
Zcliensaft enthalten sein sollen, habe ich uicht Enden 
können und Link ?) der allein hierüber Untersuchungeii 
gemacht hat, sagt an diesem angeführten Orte ausdrücke 
lieh, dass es ihm nicht gelungen sei, die Srhleimkörner 
darzustellen. Ich habe den Schleim stets im Zcllensait 
und in den übrigen Säften der Pflanze gelost gefunden* ^ 

* 

2) BlSschenbildung im' Zellensafte. 

§• 143* Bläschenbildung ist noch häufiger in der 
Pflanzenwelt verbreitet, als Kügelchenbüdung. Bläschen 

finden wir im Zcllensaft der Organe, bei niedern und 
höhern Pflanzen, die sich mehr dem Indifiercnzial- 
Punkte der Vegetation der Pflanze entfernt haben. Der 
Caudex adscendens und Candex descendens enthält im 
Allgemeinen Zellensad - Bläschen , Ersterer mehr als 
Letzterer, doch der Caudex intermedhis enthält nur 
Zellensaf^ - Kugelchen. 

§. 144. Uie Zcllensaft -Ijlij>clieu ilnd kleine runde 
Zellchen im Innern der grössern Zellen. Wir wolle« 
mit der Betrachtung derselben, wie sie sich im Caudex 
adscendens vorfinden, den Anfang machen. Sie erschei- 
nen hier, in den dem Lichte zuwachsenden Theilen der 
Pflanze meistens gefärbt ^ ihre gewöhnliche Farbe ist 



GmeünU Handbuch der theoreutchen Chemie. 

IL p. 1446. 

*) Schweigg^n^s Joumsl lür Chemie. Bd. 8. p. 191. 
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grün, in gerärbiem ZeUensaft haben sie jedoch die Farbe 
des JUetzitm^ ^ , 

~ Die innere Flaclie der Saftbßschen ist mit dem fär- 
benden Stoffe bedeckt; in den grünen Saftbläschen ist er 
selbst grün. Die Natur dieses grünen Färbestoffs ist ei- 
gentlich Ton Unk entdeckt, nnd er selbst Chlorophyll ge- 
nannt worden. Dass dieser Stoff ein Harz ist, bewei- 
set sein Verhalten 'gegen Weingeist, Aether, ätherische 
und fette Oehle, worin er sich auflöst; dagegen unau^ 
löslich in kaltem und kochcnJein \\ asser bleibt. In 
vergeliten Pflanzen, oder solchen, die man im Dunkel^ 
entfernt vom Sonnenlichte aufzieht, findet sich dieser 
^üne Stoff nnr in äu.sscriL geringer Menge, daher auch 
solche Pflanz (it die grüne Farbe entbehren; denn die 
gefärbten ZeUensaft- Bläschen bewirken die grüne Farbe 
der Pflanzen, die stets um so dunkeler ist, je mehr sieb 
dergleichen in den Zellen vorfinden, und je tiefer das 
Chlorophyll gefärbt ist. ^ 

§. 145. Bie Zellensaft -Büschen sind in kaltem und 
kochendem Wasser unauhöslich, eben so in Weingeist, 
Alkalien und Säuren.. Digeration mit Weingeist ent- 
färbt sie, indem derselbe das Chlorophyll auflöst; bin«« 
zugesetzte Salpetersäure löst die entrirhten, zurückge- 
bliebenen Bläschen nicht auf, wie- es hingegen mit den 
SCarkemebl- Körnern der Fall ist Bei der Behandlung 
mit Jod- Lösung werden die l>ta6( :1h n Liaun gefärbt 
und nun erkennt man deutlich, dass das Innere dersel- 
ben bohl ist 

§. 146. Diese Bläschen kommen gewöhnlich ohne 
alle Ordnung in den Zellen vor, meistens liegen sie an 
den Zellenwänden und scheinen hier, in geringem Grade, 
befestigt zu sein. Nur sehr selten findet man sie in 
einer gewissen Ordnung gelagert, dieses findet z, B. 
bei den Spirogyren statt, woselbst sie in der spiralfor- 
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mig gewundenen Taenia befestigt sind; so stad ancli 
diese Bläschen, bei den einbauii'gen Charen, auf der 

Innern Fläche der Scblaiichc in regclmässif^en, sicli spi- 
ralfönnig windenden Reihen geordnet. So habe ich 
aucb zuweilen beobachtet, dass die Bläschen, in den 
Zellen der Epidermis von Cactns pendulus, in emem 
regelmässigen Jküranz vereinigt waren, worin allerdings 
etwas, diese Ersoheinung Ordnendes su suchen wäre; 
spSter kam mir diese Erscheinung, in den Zellen meh- 
rerer Aloe- Arten, sehr häufig vor. Gewöhnlich liegen 
die Bläschen, ohne alle Kegel, an diesem oder jenem 
Orte der Zelle, doch nicht selten sind sie,, wie beson* 
ders in succulenten Pflanzen, zu Häufchen vereinigt. 

, §• 147* Die Zellensaft- Bläschen, in der Vallianeria 
spiralis, sind mit einem elliptischen Anhange versehen, 
der eine hellere grüne Farbe als das Bläschen selbst 
hat und meist schleimiger Natur, jedoch mit Chlorophyll 
gefärbt ist. Wir nannten diesen Anhang die Atme-» 
Sphäre des iiläschen und behaupten, dass sie sieb, 
zur Zeit des Herbstes, um die Saftbläschen condensire, 
dass sie dann im Winter den Bläschen selbst snr Nah- 
rang diene und somit allmählig aufgezehrt werde, so 
dass schon im Frühjahre, spätestens im Sommer, die 
letate Spur derselben verschwindet. Die Atmosphäre 
ist daher als Reservenahrung des Bläschens anzusehen. 

§. 148. Die Zellen die die Hautdrüsen bilden und 
meistens halbmondförmig gestaltet sind, finden sich gams 
dicht, mit grünen Zellensaftblaschen gefiillt, obgleich 
oftmals, wie z. B. bei Tradescantia discolor etc. alle 
fibrigen Zellen der Epidermis ohne Bläschen, ja häufig 



Not« acu Acad. G. U Cnatnrae cur. Tom. XHI.* VoL D. 
p. m. und Tab. XLY. Fif. a etc. 



Oigitized by Google 



sogar roih gerirbt sind. Man sehe Fig. 4. Tab» UJL 
Schon De Saiissare wusste es. 

§. 149. In den Zellen des Stengels von Solanum 
tuberosum kommt es zuweilen vor, dass einzelne der- 
selben , ganz dicht mit kleinen Bläschen angefiiUt sind, 
so dass dadurch die 2ieUe nndurchsichtig virircL Zuwei--i 
lea haben sich diese Bläseben nur an einzelne Zellen- 
wände dicht angelagert und 9 da dies oft in mehreren^ 
auf einander liegenden Zellen der Fall ist, so kann man, 
bei oberfläcliHcher Beobachtung, leicht glauben, dass 
die Interceüulargänge mit diesen Bläschen angefüllt sind, 
was aber durchaus nicht statt findet. Ganz junge Pflanz- 
rhen von Solanum tuberosum und Beta vulgaris, zeigen 
diese Jbrscheinung sehr häufig. 

§« 160« Die Zellensaft-Blaschen der Wuizel sind 
niemals grün, meistens wasserhell, zuweilen, wie Im Al- 
ter der Püanze, etwas bräunlich gefärbt. Sie sind hier 
nicht so gross dnd nicht so häufig als im Stengel und 
den Blattern; häufig werden hier die Zellen mit Amy- 
lum-Kügelchen angefüllt, wenn auch die Zellen des 
Stengels und der Blätter Bläschen besitzen. Die nie- 
deren Gewächse und besonders die niedenm Wasserge- 
wächse haben, in den Zeilen der Wurzel, nur Saft- 
kogelcben* 

3) Saamentluercheii der Pflansen. 

§• 151« Die Saamenthierchen der PÜanzen befin-- 
den sich in den PoUenbläschcm vnd besitzen, wie die 

Saamcnthierchen der Thiere, eine freie, selbststandige 
Bewegung. 

Ueber das Hervortrete^ des Inhalts der Pollen- 

hläschen, nach vorhergegangener Befeuchtung, haben 
Du Hamel, Nedham, v. Gleichen, Jussleu, ßonnet, Le- 
dennalier, Hedwig, Sprengel und viele Neuere Beob-* 
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achtungen angCölclit, die wli Lei Ludwig sehr gut 
zusammengesteUt uud mit eigenen Bcobaciitungen be- 
gleitet finden. Die erste Beobachtung über die freie 
Bewegung der Moleküle, die sich im Pollenblisclien 
befinden, hat v. Gleichen angestellt. Er nennt die 
Mol^uUe Kügelchen oder Funkte, die er, bei der Me- 
lone, zu viederhoiten Malen In Bewegung gesehen hat. 
]\ach Gleichen ist gtsI im Jahr 1825 eine Beobachtung 
über diesen Gegenstand durch Guillemtn ^) bekannt 
gemacht worden; er nannte die Moleküle granules und 
hat eine geringe ^»Igenthümliche Bewegung an ihnen 
beobachtet. Im Jahr 1823 entdeckte ich diesen Cregen- 
stand von Neuem, da ich Gleichen*s Beobachtangen 
noch niclil kc^nnte; schon damals theiUc icli die Beob- 
achtung Mchrei^en mit uud machte sie im October 1826 
bekannt *)• Ich habe damals zueist gesagt, dass diese 
Partikelchen die Grösse und Gestalt der Monaden haben, 
dass sie mit freier Bewegung begabt sind und dass sie 
die Saamenthierchen der Pflanzen wären. Brongniart 
ist in seinem berühmten Memoire ^) , über diesen Ge- 
genstand, nicht weiter als Guillemin gekommen; erst im 
darauf folgenden Jahre machte er hierüber 8ehr,intere$- 
aante Beobachtungen bekannt, die In den Noten, xn dem 
vorher genannten Memoire ^) enthalten sind. Im Jahr 



*) De pulvere antheraruin. Lips. 1778. 

^) Das Neueste aus dem Reiche der Pflansen etc. p. 20t 

^) R^cherches microscopiqttes surlePoUen etc. LnaTAcad. 
a. sc. de Paris. Mai 1835. Mte. de la Soc. d'Hist. nat 

^) $• De primu ^ritae phaenomenis in fltaldis Ibniutivis et 
de circtdalione sangoinis in parcnchjmate. auct Mejen, Bbro- 
Ibi, 1826. p 17. 

^) Sur la Generation etc. Lu a TAcad. des ddenc. le 
Dec. 1826. 

^) Ajul des säfittc naturcil Tom« iZ, 1Ö27. 
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1828 mt^Atc Brown seine wichtigen Beobachtun- 
gen ober die freie Bewegimg der Moleküle bekannt und 
zu eben dt rselhcn Zeit erschienen meine anatomifcb- 
physiologischen Untersuchungen über den 
Inhalt der l^fianaenzellen. Berlin, 1828» worin 
gleiebfalU Beobachtungen, Ober die Saamenthiereb^n der 
Pflanzen 9 zu finden sind. Ausfulnücher habe ich den 
Gegenstand im Frühjahr 1829 bearbeitet und in der 
Schrift: Historisch- physiologische Untersuchungen über, 
die freie Bewegung der Moleküle. Nürnberg, 1830, die 
so eben die Presse verlassen hat, bekannt gemacht, 

§• 152. Die Partikelchen, die in der schleimigen 
Masse, mit der das PoUenblascben angefüllt ist, enthalt 
ten sind, haben in verschiedenen IMhnzcn sehr ver- 
schiedene Grösse und sind wiederum zuweilen, in 
den verschiedenartigsten Pflanzen, Ton gans gleicher 
Grösse. Diese Partikelchen sind kleine Bläschen und 
nicht Kugel chen, wovon man sicli durch Anwendung 
von Jod -Lösung sehr bald überzeugen kann; es 
wird dadurch die Haut des Bläschen brannroth und 
nicht blau (wie Raspail behauptet) gefärbt. Nicht nur 
die Grösse, sondern auch die Jborm derselben ist, bei 
verschiedenen Pflansen, sehr verschieden; selbst in ein 
und derselben i amilie, ja selbst in ein und derselben 



") A Brief Account of Microscopical Obstrvatioiis niade 
in thc monlh «f June, July and August 1827, on thc Particlea 
containcd in the Pollen ofPlantes; and on the gcneral existence 
of Active Molccules in Organic and Inorganic Bodics elc. — 
UcberseUt ins Deutsche von Beilschrait d. Nurnb«^rg, 1829. — 
In R. Brown's Venoischten Schriften. Bd. IV. 1830 imd, In 
mehf oder w^iger volUtandigen Aussagen , fast in allen Deut- 
schen «id Frant^mchen Zcitschiifcen su findeo. 

') Meine anatonmch-php. UnternicbuDgcn ete. p« 99* 
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Gattung und zuweilen wicdcruin last glelchgeformt In 
den vnrschiedenarti'p^slcn Pilauzeu. Brongniari ^) liat^ 
niH Hülfe eines Mikroskop's von Amict, einem Mikro- 
meter von Richer nnd einer Camera lucida, die i orm 
und Grösse der Saarn enthicrchen in verschiedenen Pilan- 
sen, mit ganz auMerordentUcher Genanigkeit beobachtet, 
wesshalb ich diese Beobachtungen, die bis jetst allein 
dastehen, mittheile: 



Grösse der Saamenthiercheu von sphärischer 
Form in Millimeter angegeben« 



schein- 
barer 
Durch- 
messer. 



wahrer 



Pcpo macrocarpus 
— citruUus . . . 
Ipomaca hederacca 
Nyctago Jalapa . « 
Datura Metel . . . 
Cedma übani . . . 



2,3 
2,0 
2,0 
1.6 
1.5 
1,5 



0,Ü019 
0,0019 
0.0015 



1 

1 

I 

vir 



Grdsse der Saamenthierchen von ellipsoidi- 
scher oder von cyli lulrischer GestalL 
(Gleichfalls in Millimeter). 







Lingsdardmetser« 


BrtfitednnteetMlb't 






schein- 
barer. 


u aiirer 


schein- . 
barer. wahrer 



Uibuciu syri^ri}« . « . . 

— p.ifiistris • . , 
3ida iia.sLal«! ...... 

— indica 

virgaU • 

Ooiothcra longiflora • 
— nia . • < 

N ajas ma]or 

Cucumis ut.nnguliu . 
Cobaca £caiid&Q4 , . • 



5 
4 
2,5 
2,3 
7 
6 
5 
2,5 
2>5 



0,0085 
0,0047 
0>0038 
0,00*23 
0,002'i 
0,0066 

0,0057 1,}; 

(^0O47 
*l,0023 
0,0023 



1 

2 I ö 
I 

37 5 
I 

I 

T6ft 



I 



I 

2 I i) 
I 

'iia 



3 

2,5 
2,5 

l,i> 
2 
2 
2,5 
1,7 
1,5 



0,0028 
0,0023 
0,oo::3 
0,0*111 
0,0014 
0,0019 

0,0023 

0,0014 



l 

I _ 

vir 



0 Ann. des scioic« nat Tom, XII. p» 51 



Digitized by Google 



155 



GrösBe der Saamenthlerchen von elliptisch- 
linsenförmiger Gestalt der Rosa bracteata. 



Längsdurchiricsscr 


3 


0,0028 




^ Breitediurchtnesser 


o 






Dickedurclmiesscr 


i 


0.0010 





§• 183- Micht nur eine eigenthümliche Bewegung^ 
die steh aüf Ortsveranderung besieht, ist den Saamen- 

thierchen der Pflanzen eigen, sondern nach Brongniarfs 
und R. Brown's Entdeckung ziehen sie sich zusammen, 
gleich den höher organisirten Infusorien. Die des Ht" 
biscus und der Oenothera krümmten sich zu einem 
Kreise ja sie gestalteten sich selbst S förmig, Brown 
beobachtete, dass sich das kogelrunde Saamenthierchen 
von Lolium perenne gerade in der Mitte zusammenzog 
und biedurch fast in zwei, beinahe kreisrunde Hälften 
getheilt wurde. 

V. Gleichen *) beobachtete schon die Bewegung 
der Saamenthierchen, im Innern des PoUenbläschens und 
B. Brown sah es gleichfalls* 

§. 154. Die Saamenthierchen der Pflansen werden 
weder in Weingeist, noch kaltem oder kochendem Was- 
' ser gelöst Jod färbt sie nicht blau, sondern braunroth« 
Die Ebwirknng des Weingeistes und des kochenden 
Wassers, tödtet sie und ihre Bewegung hört alsdann 
sogleich auf« Brown ^) wUl die Bewegung der Saa- 
menthierchen noch an Pflanzen beobachtet haben, die 
bis zu 20 Jahre in Weingeist gelegen hatten, wofür 
ich jedoch, nach meinen abermals wiederholt angestell- 
ten Untersucbongcn , nicht sprechen kann** Er selbst 



1) L c. p. ao. 

*) X c. p. 7. 
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sagt, an eben der Stelle, dass ihm die Bewegung we- 
niger lebhaft als an frischen Püanzen vorgekommen sei. 
Auch an getrockneten Pflanzen, die nicht veniger ab 
ein Jahrhundert Im Herbarium gelegen hatten, will 
Brown die Bewegung der Saamentliierchen, nach vor- 
hergegangener Befeuchtung , beobachtet haben. Die 
Thatsache, wenn sie richtig wäre, liesse sich wohl nur 
durch eine Wiederbelebung der Saamenthierchen , wie 
sie ja an verschiedenen Infusorien beobachtet ist, erklär 
ren. Ich habe viele Untersuchungen über diesen Punkt 
angestellt, war aber niemals so glücklich Brownes Be- 
obachtung zu L CS tätigen. 

In wiefern man diese Bläschen, in den PoUenzelieni 
mit dem Namen der Thierchen belegen darf, darüber 
habe ich ausführlicher in meinen liistorisch-physio- 
logischen Untersuchungen über die Bewe- 
gung der Moleküle gehandelt; die Chemiker, die 
den PoUen nntersucHt haben, aU Fonrcoy, Link, Bucb- 
bolz, John etc. fanden in diimselben stets eine mehr 
thierischcy Ammonium gebende Substans. 

4) FwerhSIdimc^ Im Iimem der ZeDen. 

§. 155* So wie sich Kügeichen und Bläschen , im 
Innern der Zellen bilden, so treten auch Faserbildnngen 
in denselben auf. Die vegetabilische Faser bat aber das 
Eigene an sich, da^s sie, fast immer, spiralförmig ge- 
wunden auftritt Hier im Innern der Zellen liegen sie, 
mit ihren mehr oder weniger dichten Windungen, an 
der innern Wand der Zellenmembran. 

Die niedrigste Familie der Gewächse, die derglei- 
chen spiralförmig gewundene Fasern (Spiralfasecn), im 
Innern der Zellen, aufzuweisen bat, sind die Leber- 
moose, woselbst diese Gebilde unter dem Namen der 
Schleuderer (Elateres) bekannt sind. In Marchantia 
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polymoi^faa sind die Scbleuderer ganz ungemein lang 
und dabei selir fem. Die ZeUehmembran ist ungemein 

zart und die Form dieser Zellen selbst 9 nach den En- 
dea zu, sehr bedeutend zugespitzt Nach Hedwig^s und 
meinen Beobachtungen scbemt es ein festes Gesets zvt 
sein, dass hier bestandig nur swei SpiraUasern, in einem' 
Schleuderer, parallel neben einander gewunden vorkom- 
men. Hedwig bildet den Schleuderer von Marchantia 
polymorpha ohne umschliessende Zellenmembran aby 
was Ich hier aber niemals bestätigt gefunden habe. 

Die Marchantia conica bietet, in dieser Hinsicht, 
weit interessantere Erscheinungen dar^ und sie wird 
auch wohl künftig, und' mit allem Rechte, zu einer eige- 
nen Gattung erhoben werden. Bei dieser Pflanze er- 
füllen die Schleuderer, in ganz unzählbarer Menge und 
untermischt mit den Sporen ^ die grossen eUiptlschen 
Saanienkapseln. Sie haben die Form von prosenchy- 
matischen Zeilen und liegen unmittelbar neben und auf 
einander, sind gegen beide Enden za abgespitet und 
nicht immer von gleicher Grösse und Lange Hedwig's ') 
Beschreibung und Abbildungen derFructlfications-Organe 
^eser PAanze, lassen noch sehr, viel zu wünschen übrig. 
Aber sehr richtig hatte Hedwig erkannt, dass die Zahl 
der Splralfasem^ in den Schleuderern dieser PAanze, nicht 
ganz l^estimmt sei, dass bald 2, bald ^ ja selbst sehr 
häufig 4) parallel neben einander gewundene Fasern 
darin vorkommen. Nach sehr genauen Beobachfungen 
waren die Enden der Spiraliaicin, an den Enden dieser 
Schleuderer, ganz geuau in einander verschmolzen, nie- 
mab endete irgend eine Faser ireL /kuck bei dieser 



>) Tab. XXVI. Fig. a 

3) Thcor. gcncr. 184. Tab. XXVni. 



Pflanze ist die, Spiralfasern umschliessende Zellen- 
membriB, in einem jeden Zeitaller der Pflanze tu 

üaJeii. 

Die Gattung Anlhoceroa bietet eine ganz gleiche 
£ncheini»ig dar. Die fehlenderer dieser Pflanze sind 
lange an den Enden zugespitzte Zellen, die ebenfalb 
mit Spiralfasern verseiu ii sind und mit den Sporen un- 
termischt, ganz frei in der Fruchtkapsel liegen« Schmi- 
del ^) hat sie an Dillenius Anthoceros major sehr gut 
beobachtet und abgebildet; Hedwig's Abbildung von 
Anth. laevis stimmt damit nicht üherein, wahrscheinlich 
Ist die Pflanze 9 die Letzterer nntersnchte, noch sehr 
jung oder vielleicht monströs gewesen. ' 

§. 156. Weit bekannter sind die Sihleuderer der 
Jnngermannien, sie bieten jedoch mehrere, von jenen 
ganz abweichende Verhältnisse dar. Die Sclüendercr 
der Jungermannien sind stets, mit einem ihrer Enden, 
an irgend einem Thcile der Fruchtkapsel befestigt und 
hingen später^ nach dem Aufplatzen der Kapsel, ihrer 
ganzen LSnge nach frei; auch ist hier nur das fest- 
sitzende Ende spitz, das andere hingegen mehr breit 
£s sind diese lang gestreckten und frei liegenden Zel- 
len, wodurch die Schlenderer gebildet werden, ganz 
eigene Erscheinungen, und noch mehr durch die, in 
ihnen yorkonunenden Spiralfasern. Der Ort ihre^ Fest- 
sitzens ist sehr Teischieden, was schon Hedwig ^) sehr 
ansMhrUch angegeben hat. Sie hängen herab, in Form 
eines Büschels, von der Spitze der innern Fläche der 
Kapselklappe bei Jungennannia tamartscifolia, palmata, 
mnhifida, furcata etc. bei J. digitata sind sie, auf der 



') Icones plant et anal part fasc. I. 
«) L t. p. 169. ' 
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ganzen SeiienHäche der Vaivel befestigt und bei J. 
epiphjfla und noch vielen andern sitsen rie nur im Cw* 
tnim des SpontngianiV Man sehe, in dieser Hinsidit^ 
die vortreQiichen Abbildungen von Hedwig und Uoocker. 

Auch in Hinsiebt der Lage nnd der Anaabi der 
Spfralfasem, die in den Scblenderem enthalten sind^ 
kommen häufige Terschiedenheiten vor. Bei einigen 
Arten, als bei Jungennannia tumariscifolla, epipbyllai 
liircata etc. findet «ich, in jedem Scblenderer nnr eme 
eineeine Faser, die sich gewohnlich, an dem frei lie* 
gcnden Ende der Zelle in ein regelmassiges Drei- oder 
Viereck ansammenlegt, wie s. K bei Jungennannia 
tamariscifolia an dem andern Ende des ScUeudc- 
i er\s aber frei endet Zuweilen verästelt sich die ein- 
facbe Faser, wie bei f Fig. 4. Tab. XL, was auch schon 
Hookeri beobachtet haL Biese Yemtehmg ist ähnlich 
der^ emer Spiralfaser der SpiralrShren höherer Gre- 
wäclise. in Jungermaniiia asplenioides und palmata etc. 
etc. kommen in den Scbleuderer- Zellen mehrere Spi- 
ralfascm vor. Die Ansah! dieser Fasern scheint, för ein 
und dieselbe Art, nicht ganz genau bestimmt zu sein, 
wie wir dies schon bei Marchantia couica gesehen ha- 
ben; bei Jungermannia minutissima kommt b|dd eine 
einzelne, bald 2 Fasern vor. 

Ueber die Bildungsgeschichte dieser Schleuderer 
der Jungermannien, kann ich, berücksichtigend Hoodcer's 
Beobachtungen an X Hoockeri ^) und Beiischmied*s 
an Juni;. lUasia nur Folgendes sagen: In der frühsten 
Jugend ist die Sclileuderer-Zeüe mit einer, etwas gru- 
mösen Flüssigkeit erfüllt, aus der sich die Spural£uer 



>) Tab. XI. Flg. 4. c. 
*) Mono, of die Br. Juds* 
Flora 1829. Nr. 41. 
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^ crystailisirt; in spatem Zelten zerrelsst die Zellcnmem- 
bfan des Schleaderer's und Terschwindet endlich so^- 
dass die Spiralfaser gan« frei, oKnc umscliliessende Zcl- - 
Icnmembran zurückbleibt Bei der Marchanlia findet 
aber das Verschwinden der ZetteBmembran niemals statt. 

8. 157. Die Marcbantia conlca, von deren Schleu- 
derern wir schon vorhin gesprochen haben, bietet noch 
eine aweite, hieher gehörige Erscheinting dar. Die Saa- 
menkapsel dieser Pflanze wird dorch eine ganz danket* 
braun gefärbte Haut gebildet, und diese besteht slus 
Zeilen, die in ihrem Innern ganz dicht gewundene Spi« 
ralfasem enthalten. Die Zellen sind cylindrisch, nur 
an den Seitenflächen, mit denen sie sich gegenseitig 
yereinigen, etwas plattgedrückt. Ihre Länge ist sehr 
verschieden, und ihre Grundflächen sind schief abge- 
plattet. Die Spiralfaser, die sich in diesen Zellen win- 
det, schien mir immer nur einzeln vorzukommen; aber 
ganz gewöhnlich ist hier ihre Metamoiphose in Bing- 
faser, wovon das Nähere im folgenden Abschnitt §. 273. 
gesagt werden wird. Die Spiraifaser ist hier, wie in 
den Schleuderen! der Lebermoose, etwas braunlich 
gefärbt. 

§.158. Die Blätter der Sphagnum- Arten zeigen 
einen eigenthümlichen Bau, der von dem der übrigen 
€rewachse abweicht Sie bestehen aus einer einfachen 
Schicht von Zellen, die sich seitlich zu einer Fläche an 
einander legen. In Fig. 5., Tab. XL ist die Abbildung 
eines Theib aus einem Blatte von Sphagnum submersum 
Nees V. Esenb., und in 1 ig. 7. daselbst von Sphagnum 
paiustre. Die Zellen dieser Blätter sind zweifacher Art: 
1) Grossere, von bedeutendem Umfange, die in ihrem 
Innern eine spiralförmig gewundene Faser enthalten, 
wie z. B. k,k Fig. 5. und h,h Fig. 7. 2) Kleinere, die 
Stets zwischen zwei grössere, mit Spiralfasera gefüllte 
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Zellen liegen und LeUtere zusammenhalten, wie die 
durch b^h Fig. 5- Tab. XL Aogese^ten. 

* Die kleinen scUnalea Zellen enthalten Safiblaschen, 
die grosseia hingegen, mit den Spiralfasern, Wasser 
oder LafU In jungen Exemplarcu von Spliaguum $ub- 
mersum Nees v« Eienb. ist der Bau der Spiralfater, in 
den Zellen, sehr Ivkhl zu erkennen; wird die Pflanze 
ält^r, so verwandelt sich die Spiralfaser in iVingfaser, 
ganz so wie es bei höhem Gewachsen der Fall ist 
Diese Metamorphose ist in den Arten, wo die Zellen 
Ung und schmal sipd, äusserst deutlich zu bemerken, 
schwierig aber im eutgegengesetsten FalL Hier näm- 
lich, wo die Zellen kurz, aber sehr breit un/d unregel- 
mässig cylindrisch sind, wie Lei Spbagnum obtusifolium 
und palustre ^) £ndet der Fall statt^ dass die neu ent> 
standenen Binge, ans der metamorphosirten Spiralfisser, 
hin und wieder in der Zelle umfallen, d. h. sich aus 
ihrer Richtung begeben und, wohl in entgegengesetzter 
Lage, sich dicht auf die Zellenmembran lagern, wie 
z. B. bei g,g,g Fig- 7. Tab. XI. Der Beobachter er- 
hält hiedurch einen genau begren;&teu lüreis, den Einige 
für ein Loch angesehen haben. 

Zuweilen findet man auch, in den Sussersten Zellen 
de» Moosstengels, diese feine Spiralfasern, wie es in 
der^Fig. 7* Tab. XI. bei a von Sphagnüm palustre ab* 
gebildet ist. Das Exemplar, wonach diese Abbildung 
gemacht wurde, wuchs ganz unter Wasser; man findet 
diesen Bau. auch zuweilen \n alten Stengeln, die nicht 
mehr im Wasser wachsen. Andere hingegen, die dicht 
daneben wachsen, zeigen keine Spur davon. Die Vcr- 
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hältaisse, unter denen diese firsdieinung statt Endet, 
sind noch nicht aii%efonden« 

§. 159. Moldenhawcr jun. entdeclrte eigentlich 
diesen Lesondem Bau an Sphagnum oLtusifüiiuiu, seine 
Abbildung davon ist ganz vortrefEich, doch war ihm 
der Bau der Pflanze dennoch nidift Idar, da er die Spi- 
raifasern zu seinem Zellengewebe brachte, das bekann- 
ter Weise gar nicht existirt Zenker ^) beobachtete 
denselben Ban an Sphagnom acutifoltnm, squarrosinn, 
cuspidatum, subsecuridiim eLc, und ich Labe ihn an allen 
mir vorgekommenen Arten gefunden, so das« wir glau« 
ben können, dieser Ban sei der ganzen Gattung eigen* 
thüiuiicli. 

§• ^60« Die häutigen Fruchthälter der Equisetaceen 
zeigen einen,* den Sphagnum-Blättem ganz ähnlichen 
Bau, doch findet der Unterschied statt, dass hier nur 
längliche, schlauchartige ZeHen, die mit spiraiföruiig 
yerianfenden Fasern dicht angefolh: sind, neben einan- 
der liegen, L. Tremanns entdeckte ^diesen Bau, der 
bis auf G. W, Bisch off *) fast gar nicht beachtet isL 
BischofTs irrige Ansicht von dem Ban dieser Theile, die 
er durch die gegebene 'Abbildung ^) doknmentirt, ist 
durch den Gebraacti schwacher Mikroskope entstanden. 
Ich finde den Bau stets so, wie ihn Treviranus ange- 
geben hat; gewöhnlich winden sich hier in jeder Zelle 
2 Spiralfasern, scheinbar in entgegengeseLzLer Achtung, 
so dass sie sich überall kreuzen. 

§. 161* Bei den LoftWuizeln der Gattungen £pi- 



Beiträge nir Anatomie der Pflanzen* p. 210. 

a) IsU von 1824. Heft a p. 332. 

3) Vom inwendigen Bau etc. p. 89. u. 120. Tab. Tl. Ffg. "29, 
^) Die kryptogcimischen Gewächse etc. Nürnbergt 1^28. p. 4tf> 
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dendnmif Pothos etc wird die äussere Rinde durch 

eine dnnne, pergamentartige ScMclit von mehr oder 
weniger weisser Farbe gebildet. Dutrocbet ^) und 
Link. ^) haben, über da« Yorkomnien derselben, nähern 
Anfschlass gegeben. 

Die Zeilen dieser pergamentarttgen Rinde sind mit 
feinen 9 spinilfami^ gewundenen Fasmi, in grosser 
Menge angeCullt, oft winden sich hier wohl 15—20 Fa- 
sern, parallel neben einander, dicht an der innern Zel- 
lenwand. Diese Fasern sind ganz ungemein fein und 
bilden sich erst mit der Tollkommenen Ausbildung der 
Luftwurzeln; in der jungen, häufig noch griin gerarbtoii 
Spitze der Luftwurzel, sind sie gar nicht, zuweilen aber 
nnr sehr sdiwer zu erkenneii* 

In Tig. 1. Tab. XI. ist ein Verttkatschnkt ans der 
Luftwurzel von Epidendrum clongatum abgebildet, aaaa 
ist daselbst die perganientartige EindenscUeht, deren 
Zellen Spiralfasem enthalten; bb ist die eigentliche 
Epidermis der Wurzel, <lie hier noch zufällig bedeckt 
ist In Fig. 2i daselbst ist ein Hofizontalschnitt, aus 
der pergamentartigen Rindenschicht dargest^t^ der 

Schnitt wurde in der Gegend gg Fig. 1. geführt In 
den Zellen a,a,a bieseibst sind die ^pirallasern ausge* 
sdnutlen. 

§. 162. Die Luftjwiir»eln einiger andern Gattungen, 
die ich untersuchte, als z. von Aioe, Cyperus, Ficus 
etc. seigiett keine SpurTon dem eben angeseigten Baue. 

§. 163* Wichtiger scheint mir dagegen mernefint- 
deckuug, über das Vorkommen der Spiral iasern, in den 
bellen der Antbercn* Hier sind nur die Sellen der 
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Epidennis davon frei, in allen übrigen finden sie sich 
vor. Ich habe diesen Bau bis j^tEt not in den Crattnn- 
gcn LUium, Fritlllaria, Muscari, Ornlthogalum, Digitalis, 
Solanum, Convolvulus Bignonia und Nicotlana beob«- 
achtet, doch glaube ich annehmen zn dfirfeni dass der« 
selbe hei allen, hoher entwickelten Pflansen vorhanden 
Ist. Die Faj>ern in diesen Zellen sind meisieos sehr 
breit, überhaupt stark nnd o% wie & &• bei den Lilia- 
ceen, äusserst deutlich zn beobachten. In Fig. 8« nnd 
9. Tab. XI. sind Abbildungen derselben, aus der An- 
there von Liiium album vorhanden. Sie neigen beson« 
ders 2« netzartigen Versweigungen ihrer einzelnen 
"Windungen, eben so wie es die Spiralfascrn der Mo- 
nocotyledonen zeigen« Die netzartigen Verwachsungen 
der einseinen Windungen unter einander, wie bei b^^^M* 
Fig. 8. T-^b. XL, kommen besonders an den Stellen vor, 
wo sich die Zeilen, beim Aneinanderlegen bedeutender 
drucken. 

§. 164- Femer kommen in den prosenchymatischen 
Zellen der Strobulaceen (S. §. 106*) Spiralfasem vor. 
In Taxas baccata wurden sie schon von Moldenhawer 
und Kieser entdeckt, woselbst sie auch im hohen Alter 
der Pllanzc, oftmals noch recht deutlich zurückbleiben, 
80 dass man sie hier nicht verkennen kann. Ich habe 
jedoch gefunden, dass die sehr ^eine Spiralfaser auch 
in den Zellen aller übrigen jungen Strobulaceen beob- 
achtet werden kann» Hier wachsen sie später mit der 
Zellenwand innigst zusammen, so dass keine Spur von 
ihnen übrig bleibt* 

Anmerkung. Ich bin später aufmerksam gemacht 
worden, dass schon Moldenhawer diese Beob* 
achtung gemacht hat, was ich, bei der Heraus- 
gabe meiner Schriit, über den Inhalt der Pflan- 
xensellea, nicht gewosst habe» Ich habe diese 
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Stelle^ bebn Lesen des Noldenhawenchen Wer- 
kes im Jahr 1824, leider übersehen oder sie da- 
mak m^abrscheinlich für nnwichlig oder irrig ge- 
halten. Selir gern werde ich die Priorilat Mol- 

denhawer^s anerkennen. 

« 

5) Tkierbüdimg im Zelleiuaft. 

§. 16S* Man beobachtet zuweilen an der Spirogyra 

princeps, zur Zeit des Herbstes dass mitten in ihren 
2elien ein plattgedrücktes, rundes Zellchen ^ durch äus- 
serst feine, raastelte Faden an der innem Fläche der 
Zellenmembran befestigt, aufgehängt ist. Iis iiaiigl die- 
ses Organ, mit den platten Flachen, parallel den Grund- 
Bächen der Zelle oder des ntriculus der Spirogyra und 
zeigt, bei der mikroskopischen Ansicht von Oben, eine 
längliche schmale Figur, etwa i bis i, der Lange des 
Gninddurchmessers der Zelle haltend« - Bas Oigan selbst 
ist fast durchsichtig und ungefärbt; dne grosse Menge 
von äusserst feinen und sich verästelnden Fasern, ver- 
laufen von verschiedenen Punkten desselben, mebtens 
buscheKonniigf nach der innem Fläche dea UtrienhiSy 
troselbst sie sich abermals ansetzen um jenes Organ, 
gleichsam wie eine Spinne in ihrem Gewebe, in der 
Mitte des Utriculus fest zu halten. £s schien mir, als 
wären stets 4<— 6 dergleichen Büschelchen feiner Fasern 
die sämmtlich, nach verschiedenen Selten verlaufend, 
das Zellchen in der Mitte des Schlauches festhalten. 
Die Fasern lelbst, womit dieses Oigan aufgehängt ist, 
sind wohl die feinsten, die bis jetzt im ganzen Pflan- 
zenreiche beobachtet worden sind; sie sind ungefärbt, 
fast durchsichtig und daher sehr leicht zu übersehen. 
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Bei einer SOOmaligen Vergrosserung kann man an ihnen 
nichts mehr 9 aU itire Yerästelung) nach der Schiauch- 
membran fiUy beohachtea. 

§. 166. Durch Bebaodlitng der Pflanze, niltWein> 
geist und mit kochendem Walser, wird das eben he- 
acbriebene Organ kugehnind; eben so verhält es sich 
mit demselben, wenn die PAanse ausgelebt bat und sich 
aufzulösen anschickt; dann reissen die Fasern, womit 
es befestigt war, aibnählig entswei^ das Organ fallt aus 
der Mitte der Zelle zur Seite und, nachdem die Zelle, 
durch Fäulniss geöfTnet ist, tritt es hinaus. Um dieae 
Zeit erscheint in den, nun kugelförmig angeschwollenen 
Oiganen, ein längliches Infusorinm, dessen Gestalt ich, 
bei der schon angeführten Abhandlung ^) abgebildet 
habe. Nach Ausbildung des Infuijorium's öffnet sich 
die kugelförmige Zelle und das neue Thier tritt heraus. 

Die Verhältnisse, unter denen diese sonderbare Er* 
scheinung statt findet, sind noch nicht näher erforscht 
Siehe hierüber unsere Bemerkungen Im vergange- 
nen Herbste fand ich zu Rüdersdorf bei Berlin eine 
grosse Menge derSpirogyra princeps, die gleichfalls das 
beschriebene Thiergehäuse im Centrum ihr^r Zellen 
hatten* Herrn Prof» Horkel hatte ich die Ehre es m 
ze%en* Leider losten sich nach 4-^ Wochen die Spl- 
rogyrcn in ihre einzelnen Glieder und mm geschah 
die Ausbildung der membrana interna eines jeden Schiau- 
cheS| während an dem Thiergehäusei bis zu seiner voll- 
kommenen Zerstörung durch FauIniss, kmne weitere 
Veränderung beobachtet wurde. In anderen Fällen 



0 Linnaea. Bd. U. Tab. I. Fig. 16. 1. und % Ucft 3. 

Flora T. 18S8. und Anatomuch-phpiologische Unter» 
sucbuDgai Sber 4m UmÜ ZcUoisaft«. p. 57. 
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fehlt das Gehäuse sur Zeil des Herbstes ganzlich, wie 
ich CS an Exemplaren aus der Aargegend fand.* 

6) Uane vad hanartige Stoffe dt Secveta in den Zellen. 

§• 167« Ich habe die Bildung des harzartigen Se- 
eretum's in der Aloe -Pflanze verfolgt; sie geschieht 

hier meistens in den langgestreckten Zellen, die dicht 
um die Spiralröhren liegen. In den jungen Pflanzen 
findet sich, in diesen Zellen, ausser den grünen, im 
Zcllcnsaft sclivvifiimendcn Bläschen noch nichts; erst 
mit zunehmendem Alter wird meistens die ganze Zeile 
gelblich gefärbt, und noch spater präcipitirt skh, aus 
dem g^lich gefärbten Zellensaft, ein Tröpfchen gelb- 
braunes Harz nieder, das die reine officinelle Aloe ist, 
und gewöhnlich in der Mitte der Zelle liegen bleibt* 
Zuweilen kommen auch mehrm Hanskilgelchen in einer 
Zelle vor. In dem Blumepschart, der Aioe- Arten, kann 
man diese Bildung gut TCifolgen, hier färben sich die 
Safte der lang gestreckten Zellen gelb und dann isoli- 
ren sich die ilarÄkügelchen erst sehr spät. Diese Se- 
ereta erscheinen also in gellen, in Gesellschaft von Saft* 
blaschen. 

§. 168. Kieser *) beobachtete in den Zellen von 
Amomum Curcuma gelbes Hars; H. Schultz ^) hinge- 
gen beobachtete Harzbläsch^ in den änssersten Wur- 

zelzelleu von Valeriana ofQcitiaUs, wie auch ^) in Amo- 
mum Zeimnbet. 



^) Phytonomie. p. 4B. 

>) .I>ie Natur d. leb. Pflansoi. Tab. IV. Fig. 5. 

1. c. Tab. IV. Fig. 15. 
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IL Gebilde von krystalUiiischer Struktur. 

Ucber das Vorkommen der Kry&ulle in den Zellta der 
Pflanseo» ihre Tcmbiedene Fc»im» Lage etc. 

§. 169. In den Zellen des Merendiym's und Par- 
euchym's finden sich häufig Krystalle; sie kommen aber 
niemals in Gesellscb^ von Bläschen oder Fasern vor« 
Sie erscheinen nur in den Zellen, aber niemals in 
den IntercclIularg'aDgen. Eben so sind sie zufällig in 
die Luftzeilen gekommen, wenn man sie darin beob- 
achtet hat 

§• 1701 Leenwenhoeck ^) beobachtete die Krystalle 
in den Pflanzen zuerst. Er sah sie in der Wurzel von 

Iris florentina, der Radix Cliinae (Smilax Chinae) und 
Pareirae Bravae. Schon Kafn und Jurinc ^) haben 
Krystalle in den Pflanzen beobachtet, doch hielten sie 
dieselben für fibröse Organe. Erst Link *) und Ru- 
doiphi *) erkannten diese Gebilde für Krystalle, nach- 
dem sie gefunden batten, dass sie vireder in Wasser, 
noch Weingeist, sondern in Salpetersaore anfloslich 
vraren. Beide Auiüren fanden nur spiessige Krystalle 
und glaubten, dass sie in den Intercellulargängen vor- 
kämen,' Buchner *) untersuchte diese Krystalle aus »der 
Scilla maritima und fand sie, aus phosphorsaurem Kalke 
bestehend, dem der scharf« Stoff der Meerzwiebel an- 



Opera omnia. P. 1. p, 424. 

Entwurf einer Pflanzenphys. p. 83« ete. 
«) Journal de Phys. T. 56. p. 188. pL VIL 
•) Gnmdielircn der Anat p. 97. 

Anatomie der Pflamcn. p. li& 

Ddl^creinei'« Neaci Jahrintch der Phann. Bd. I. p. 11. 
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b'Sngtt indem er sich, dorch Bigeration mit Wetngetst 
ablösen Hess. Ceser ^ stimmt Link und Rndolphi gänz- 
lich Lei, er hält die Interceiiulargänge gleichfaiU für 
den Sit£ der Krystaile, wie anch kurs vor ihm Spren- 
gel etc. Auch will er in den LnftseUen der Calla, 
aethiopica Krystalle gesehen haben, welche Beobachtung 
wir nicht bestätigett können. De Candplle jun. und 
sen. *y machen elgentfich saerst auf yersehiedene For- 
men der Spiessigen Krystalle aufmerksam und erläutern 
sie durch Abbüdongen. Auch der Kecensent de« gros- 
sem Kiesenchen Weikes scheint die langen spiessi» 

gen Krystalle gekannt zu haben, da er sa^t, dass sie 
um so merkwürdiger erscheinen, weil sie diircli mehrere 
Zellen durchzusetzen scheinen» De CandoUe's nennen 
diese Gebilde raphides, woraus hervorzugehen scheint, 
dass sie ihnen die krystaliinische Natur niclit zuerkennen 
wollen« Aaspail ^) behauptet in emerAbhandhutg, über 
das Vorkommen der Krystalle, Ton kleesaurem Kalke in 
den PHanzen, die er am 25* Jan. 1827 der Pariser Aka- 
de^e vorgelesen hat^ dass De Candoile diese raphides 
nicht ricbtig abgebÜdet habe und dass er sie, im trock- 
nen Zustande, stets als teiraedrische Krystalle gesehen, 
habe, die nach der Bestünmung der Herren Salgey und 
De la Fosse aus Kieselerde und kleesanrem Kalke bfr 
stehen sollen. 



•) Element der Phyt. p. 53. 

') M^m. de la $oc, de Physi<pie de Genive. V.UI. p.2.pl.l. 
*) Orir^ v^g. VqL L p. 136. 

Mte. gar Vo^ det plant Ldpi. In der Literatar-Zet- 
tuag von 1814 p. 2413. 

Ezpdrieacei de Cldiiue mieroAcopique. 
Mto. de la Soc d'Hist nat T. IV. p. 2ai. 
Siehe LiteratuiLiattcr für reine und aii^e^andtc Botanik. 
Nürnberg, im, Bd. I. Heft 1. p, 117. 
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§. 171. Bie Krystalle, m den Zellen der Pflansen, 

sind von sehr verschiedener Form; selbst in einer Pilaiize 
kommen 2, 3 bis 4 Arten von krystallformen vor. Die 
Form dieser Krystalle genau zn bestunmen, ist ^liaufig 
ganz ungemein schwierig. 

§. 172. Zuweilen kommen Krystalle, in den Zellen 
der Pßanzen, einzeln vor, wie z. B. bei Papyrus Anti- 
qnonim hier findet man nur äusserst selten in ein 
und derselben Zelle 2 Xrystalle, wie z. 1>. bei 1,1,1, in 
angeführter Abbildung, oder selbst 3 wie bei m eben- 
daselbst In diesem Falle sind die Krystalle stets kreuz- 
förmig gelagert 

§. 173. Die KrystaUdrusen kommen häufiger in 
den Zellen vor* £s sind dies kleine Häufchen von 
sternförmiger Form, welche aus vielen kleinen Krystal« 
len, die mit iiiren Basen vereinigt sind, hervorgehen. 
In jeder Zelle findet sich nur eine sternfötrm^e Druse. 
Siehe B* die Abbildungen aua Gactua poodulus ') 
imd^tbumnm Lantana 

§. 174. INoch häufiger kommen ganze Massen von 
Krystallen in ein und derselben Zelle vor, und hier 
isdet ein doppelter Fall statt 

1) Es liegen viele Krystalle parallel neben einander 
und, indem sie so die ganze Zelle erföUen, bilden sie 
ein Bündel ähnlich dem von kleinen Stabehen. Hieher 
gehören die, bisher beschriebenen Krystalle der Pflan- 
zen. Diesen Fall siehe in Calla aclhiopica 

%) £a üegen kleine Krystalle, in grdsster Menge, 
zerstreut in ein und derselben Zelle i^nhcr, sind jedoch 



») Tab. XII. Fi*g. 2. 

=*) Tab. I. Fig. 3. , 

3) Tab. I. Fig. 7. 

*) Tab. Y. Fig. 6, W d.d MC 
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zuweilen mehr öder weniger grapplrt, wie z. B. in 

Musa paradi:>iaca Urania speciosa und Maranta 
Zebrina ^) etc. etc. 

§• 175. Die eigentliche Fonn der spiessigen Kry^ 
stalle ist schwer zu erkennen, sie erscheir^en unter dem 
Mikroskope aU gans feine, an beiden Jilnden zugespitzte 
Stehen*' Kanten veimag man an ihnen nicht zu h4* 
obachten, doch schienen sie. mir zuweilen cLwas platt 
gedrückt .zu &£in. Sie kommen stets in grosser Menge 
und zwar, parallel neben einander liegend vor, und 
bilden so in den Zellen ganz «fieke, undarchäiciiLige 
BündeL Wir haben von dieser Form 2 Arten. 

1) Kune spiesnge Kiy«taUe. 

§• !t76* Sie sind von der Länge einer gewöhn- 
lichen pirencfaymatisdien Zelle, in der sie gerade to^* 
kommen« Man beobachtet sie m den Gattungen: Aloc^ 
Agave, Amaryllis, Anthericum, Arum, Calla, Crassula, 
Caladium, Cypems, Cjbsiis, Ciinnm, Cucurbita, Cypri- 
pedium, Epidendnim, Fritülaria, Haemanthus, Ilyacin« 
thus, Iris, Impatiens, Lemna, Lcurojum, Listera, Littaea, 
Maranta, Muscari, Nardssus, Oenothera, Omithogahim, 
Orchis, Papyrus, Phytolacca, Pontederea, /Pandanns, 
Pothos, Piper, Sarcostemnta , Tradescaniia, Xritoma, 
Tulipa, Yitis und Urania. ' 

Es ist überflüssig die versehiedenen Arten anzuge- 
ben , denn ich fand sie stets in allen Arien einer Gi^t- 
tnng, die ich untersuchte. 



1) Tab. XSL Flg. a 
>) Tab. Xn. Fig. 4 

') Tab. Vil. Fig. a 
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2) Lange ipiemge Kiyiulle. 

§. 177i Die Krystalle dieser Form baben eine be- 
deutende Länge, die oft die, der daneben liegenden 
Zellen um das 4r-6fache übertrifft; sie kommen daber 
stets in einer sebr grossen Zelle vor, wenn ancb alle 
übrigen, die diese unischiiessen, nur klein sind. Siebe 
2. B. die Abbildung dieser Krystalle aus der Aloe an- 
gniata Diese langen, spiessigen Krystalle sind nicht 
so bäufig als die kurzen, ich habe sie erst In den Gat- 
tungen Aloe, Listera und Tritema beobachtet, wo nodi 
ausser dieser die kleinen Krystalle sehr häufig waren. 
Unstreitig kommen sie noch in vielen änderen Gattun- 
gen vor. 

§. 178« Andere Krystalle zeigen, unter dem Mi- 
kroskop, die längliche Tafelform und diese ist entweder 
abgestumpft oder zugespitzt. Diese Kiystallformen kom- 
men entweder dnzeln in jeder Zelle vor, wie bei Pa- 
pyrus Antiqiiorum ^) oder in grosser Menge. In letz- 
terem Falle sind die Enden gewöhnlich zugespitzt und 
die Krystalle liegen ohne Ordnung; selten sind sie mehr 
oder weniger regelmässig gruppirt. Musa, Urania, Ma- 
ranta, Canna etc. zeigen diese }!'ormen. 

§. 179. Die vollständige prismatische Krjstallfoim, 
mit zugespitzten Grundflächen, beobachtete ich einmal 
in Cactus trlangularis; der Krystall lag einzeln in der 
Zelle und war von ausserordentlicher Grösse. Weniger 
regehnSssige Krystalle und aueh von geringerer Grösse, 
kommen in diesem Cactus häufiger, zu 2 — 3 Stuck, in 
ein und derselben Zelle vor. 

§» 180. lu einigen Pflanzen, als in Tradescantia 
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dificolor Maranta Zebrina Urania speciosa, Ficua 
«lastica^)^ Epidendnini elongatnm ^) ctc beobachtet 
man kleine quadratische Kryst^de, die, nach genauer 
Betrachtung, die Form eines, von 2 diagonal entgegen* 
gesetzten Ecken zusammengedruckten^ Würfeis zu haben 
scheinen. Zuweilen , wenn der Krystall sehr gross.ist, 
scheint es, ak ob die vier Seitenkanten an den Seiten- 
ecken getrennt w'aren« Diese Krystalle kommen ent« 
weder einzeln^ oder doch nur 2 — ^3 Stfick in einer Zelle 
vor und die Zellen, in denen sie sich voründeUf halten 
sich jmehr der OberEäche nahe. 

^> 181* Fast eben so hinfig, als die Ueinen spies- 
sigen Krystalle, kommen die sternförmigen Ka*ystalldru- 
sen vor« Sie sind bei den Dicotyledonen vorherrschend, 
so wie die splessigen es bei denMonocotyledonen sipd^ 
Ich beobaclitete diese Form la den Gattungen: Arum, 
Caladium, Cyssus, Pothos, Urtica, Bryonia, Tilia, Malva| 
Piper, Rhus, P3rms, Chienopodium, Humulus, Brousso- 
netia, Monis, Portulacarla, actus, Salysburya elc. 

§. 182* £iue andere Form von Krystalien, ist der 
vorhergehenden zwar sehr ähnlich, unterscheidet sich 
aber von ihr, durch das Fehlen der Krystallspitzen , so 
dass das Ganze mehr einer unebenen, höckerigen Kugel 
gleicht; auch sind diese Krystalle mehr trübe und fast 
milchfarben anzusehen. Sie kommen sehr selten vor, 
und sind von uns bis jetzt nur in Axum Caladium 
uäd Yiscum gefunden worden« ' 

§. 183« In Hinsicht der Lagerung derjenigen Zel- 



') Tab. III. Flg. 4. 

Tab. m Fig. a 

«) Tab. n. Fig. 9. 

♦) Tab. n. Fig. e. 

^) Tab. Xn. Fig. 1 
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lea^ cUe Krystalie fuhren, «iid folgende EeobachluiigBi 
{nteresswt Im der Riade von Vibnrniim Lantana Sm* 
tlen sich, mitten iiiirZ^lkngewebe, mehr oder wentf^ 
f^rDsse und unrcgelmassige Lücken, die mit feinerem 
Zellengewebe angefüUt sind, desten Zellenfonn avch 
von der der Umgebung abwetebt Siebe Tab. I. Fig. 7. 
bbb und ccc. Eine jede dieser Zellen, die die Lücken 
• m dem gröberen Zeilengevrebe der Kinde ansfiillen, 
entbSU eine stemfönnige Krystalldnise. Nur sebr selten 
enthalten einzelne /.eilen, der übrigen Rinde, derglei- 
eben Krystalie« Siehe Tab. L Fig. 7« bei e. Die ein- 
zelnen Strahlen in diesen Krystaildmsen sind äuaserst 
fein. Noch merkwiii Jiger ist das Vorkommen der Kry- 
atdÜdnisen in Ficns eiastica Lässt man nämlich ein 
altes, ansgewadisenes Blatt dieser PBanse, nachdem es 
vom Stamme abgeschnitten i^t, langsam vertrocknen, so 
lerheben sich über die obere liiattfläche desselben eine 
grosse Menge von Ideinen Höckern, die in bestimmten, 
la^t ganz regelmässigen Entfernungen zum Vorschein 
kommen« Untersucht man ein frisches Blatt in den 
ftichtnngen, wo am trockenen die Höcker bervoi^getre- 
ten waren, durch Vertikalschnitte, so 'findet man zwi- 
schen den pdsmatischen Zeilen, dicht unter der obem 
Blattfläcfae^ «twh in imtimmten Entfenmngen von 
12—13 Sficllen, ehe grössere Zelle die eine läng- 
liche und sehr grosse Kiystalldruse enthält« 

Die spiessigen Krystalie erscheinen zuweilen an die- 
ser oder jener SteUe der Parencbym's einer Pflanze, m 
der sie vorkommen, mehr oder weniger zahlreich. So 
beobachtet man, in dem fast wasserbellen Diachym der 



>) Tal». VII. Fig. 4. d u. e. 
Tab. Vir. Fig. 4. e. 
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Aloc-Bratter, liin und wieder einzelne mJIchweisse Stel- 
len; untersucht man sie mit dem Mikroskop, so üiidet 
man, dass die Zellen dieser Theile last sämmtlich mit 
kleinen spiessigen Krj'stallcn angefüllt sind, wabrend m 
der ganzen Umgegend kein einziger Krystall zu finden 
ist. Dessgleichen findet sich auch, in andern Fßanzen 
und bei andern Krystallen. Gans besonders häufig habe 
ich beobachtet, dass die sternförmigen Krystalldrusen, 
bei dicotyledonischen Pflanzen ^ inniK r nur in grossen 
Reiben von Zellen vorkommen. In diesen Aeiben, bo- 

1 i/.oiUal auf einander liegender Zellen, enthielt eine jede 
Zelle eine solche sternförmige kr^staiidruse, während 
in den daneben .stehenden Zellen nnr Zeliensaft^ Bläs- 
chen vorkamen. Leicht kann man bieri dnrch damnter 
liegende Zellen getäuscht werden, so dass mau glaubt 

2 solcher Krystalldmsen in ein und derselben Zelle zu 
sehen« Die Gattungen Cbenopodium, Urtica etc. zei* 
gen dies gau^^ besonders schön. 

m 

Anhang. n 

Ueber die kr^ende Bewegung des Zellciuafts nnd der dann 
enthalteaen BiäscUcu und Kügelclien. 

§. 184. Im Vorhergehenden ist gezeigt worden, 
dass die Zellen gewöhnlich mit einer dünnen, wässe- 
rigten Flüssigkeit, dem Zellensafte angeftUlt sind, in de- 
nen noch Kügelchen, Bläschen, Krystalle nnd andere 
Gebilde sich befinden. In neuern Zeiten ist beoliachtet 
worden, dass sich diese eben genannten Gebilde, in 
gewissen Pflanzen, in kreisender Bewegung befinden, 
worüber im Folgenden ein vollslauJiger üericht erstat- 
tet wird. 
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§. 185. Bonaventura Corti entdeckte im Jahr 
1772| dass in den Schläuchen der Charen eine Art von 
Cifcnlation des, darin enthaltenen Saftes, vorhanden seL 
Er sah, dass der Saft an der einen Seite des Schlau- 
ches aufstieg und auf der entgegengesetzten wieder hia- 
abstieg, und nahm eine Wand an, die die beiden Sall^ 
strüjiic von einander scheiden sollte. CorLi erweiterte 
seine Jbeohachtungen und mar Ute sie schon 1775 in 
einer sehr reichhaltigen Schrift. ^) bekannt Zu der- 
selben Zeit, noch unbekannt mit Corti's zweiter Schrift, 
machte Fontana 3) eine Abhandlung bekannt, worin er 
nachwies I dass die, von. angenommene Scheide- 
wand, zwischen den beiden entgegengesetzten Saftstro- 
men, nicht vorhanden sei. Die Kesuitate der Cortischen 
Untersuchungen von Charen und andern PBanzea sind 
folgende: 

1) Eine jede Zelle der von ihm genannten PHanzen 
enthält eine eigene C^culation* 

2) Die Circulation der emen Zelle ist unabhängig 
von der in der andern. 

3) Der Strom der Flüssigkeit dreht sich unaufhör- 
licb an der Seite der innem Fläche der Zellen- 
waiid, ganz nacli der Lage derselben sich rlchteud. 

4) Die Richtung des Stromes kann sich jiicte ver- 
ändern. . 

5) Der Lauf des Stromes geschieht in allen Zellen 
nach einem Typus. 



*) Osservazioni sulla Tremclla c sulJa Circolazioiic dcl 
üuiJo Iii una piaiita atquajuola. Lucca, 1774. 

^) Lctera sulla circolazioue dcl fluido scopcrta in varie 
plante. Blodena, 1775^ Ueb ersetzt in Rozier's Obsenralioiis «or 
la phjs. et mir l'hift uat Tom. YIII. 177& 

Rosior^s Observat, sur la php. Tom. IX 177S. 
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Corti ^) gidit eine tdir genaue Besdmibiuig von 
dem Laufe der Flüssigkeit in den Zellen^ und bezeich- 
net sie ancb in Fig. 4* auf Tab* L an einer idealen 
Darstellung. Er zeigt j dass In swei nefcoi einander 
liegenden Zellen , die Strömungen häufig in ganz; ent- 
g^engeseteten Richtongen atait finden. 

§.'18^ Corti's genane Beobaebtoi^en kamen in 
Vergessenheit, LIs L. Treviranus ^) diese Erscheinung 
an Chara Aexilis im Jahr 1807 von Neuem beobachtete. 

■i 

Hoikel sog Corti*« Schriften ^eder ans der Vefgessen* 

helt, und lehrte die Circulation in den Charen seit 1811. 
Gozzi ^) erweiterte die bisherigen Beobachtungen^ er 
unteAand einsehie Schianche der Chara fleiilis mi4 
fand, dass sich hiedurch auch die Circulaüon theile, 
so dass aus einer Circulation swei geworden waren, 
nimUch eine in jeder Hälfte des unterbundenen Schlau- 
ches. Auch Amici *) und Schultz fiigten einige neue 
Beobachtungen zur Lehre, über die Circulation in dea 
Charen liinsu. Später aber hatte Amici ^) das Glück, 
Corti's Beobachtungen an Caulinia (ragilis, zuerst zu 
wiederholen. Zuletzt sind noch einige Beobadbtungen, 
über die Circulation in den Charen, von Agardh ^) 



>) I. c p. 238. 

*) Weber und Mohr's Beiträge zur Natnrkimde und Tre- 
viranus Beitrage zur Pflanzenphysiologie, lÖli. 

^) BrugnateUi Gtomaie di finca. 1818. ^ Jinub. d* Phyi. 
Sept 1818. • 

OM^asiom tnlla ctrcolaiiooe del Succhio mlla Chane 
Mcmorie di nut et fif. ddla Soe. Italiuia. Tom. XraLYoLII. 

•) Die Natur der lebend. Pflanxen. 1823. 

- ^) Mem. di mat. et fisic. della 6pcieta Italiana. Tom. XIX. 

im. 

^. 

0 Nova acta Acad» G. L. C. aat. cur. Tom. XUL P« 1. 

12 
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nnd mir selbst bekannt gemacht wordtm^ auch ItaLe 
ich flioscs Charen - Phänomen in vJelon andern Pilanzcn 
aufgefundoi ud Herr Prof. Uorkel fimd eodUch 
auch dicsaa Pyinomen in Majas majore worin ich es 
nnn ebenfalls gesehen habe. 

§• iS7. Ich will künlich noch das gaase Phäao* 
men beschmbe» umA dann dcHweiben die natürliche 
]>eniiuig geben. Beobachtet man nämlich mit zusam- 
^nengesetstenMikrodLopeD fdiei^nhantigeChafea^ öder 
die Wurseln der doppelhantigen oder auch finne La- 
mellen ans dem Zellengewebe solcher Pflanzen^ die die- 
Ma Cbaren- Phänomen «e^gen, so bemerl^ man, das» 
iMk Kügdchen und Bläachen, die im Zelleiiaafte 
enthalten sind, bewegen, und zwar steigen sie an d^ 
cinM Seile der Zelle htnanfi drehen sich auf der obem 
GrandflSehe der Zeile nm, steigen anf der entgegen- 
gesetzten Seite hinab und, nachdem sie sich aui^ der 
natern Crmnd^khe der Zeile nochmals umgedreht ha* 
ben, steigen sie wieder auf der erÄtenl Seto der Zeile 
hinauf. Es zeigen diese sphärischen Gebilde des Zel- 
lensafts durchaus keine Spur einer freien , eigenthüni- 
Kchen Bewegung , sondern aie werden gans passiv her- 
umgezogen. Schneidet man die Zelle durch und lässt 
den Zeiiensaft mit seinen Gebilden hinausiliessen , so 
zeigen diese gar keine Bewegung. Aus diesen Erschei- 
nungen schliesst man, dass sich der Zellen saft in di rsen 
Pflanzen kreisend bewegt, und dass die Kügeichen und 
Bläschen yröm Zetlensaike mechanisch mitgerissen werden. 

Diese Deutung ist die gewöhnliche, kürzlich ist aber 



') Ltnnaea. Bd. II. Heft 1. uo^ Nowi acta Acad. C L. C. 
uat cur. Tom. XIII. Par. II. 

Siehi^ meine Anatomisch -phjiioli>fiicheUatersiiehttiig|:B 
über den Inhalt der Pflaoicn^ Zellen. Beilin» i8!t9. 
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von Herrn Meyer *) dnc andere aufgestellt worden, 
die ich hier gleichfiUs künüch angebe. Meyer hak die 
Kiigelchen mti Bläschen des Zeliensafts fiir infusorieile 
Geschöpfe und behauptet, dass der Zeilensaft ruhe und 
dass ach diese Hamadijaden^ woför er die ZeUensaft« • 
Nfischen Inlti aus eigenem Antriebe kreisend bewegen. 
Im Verlaufe dieser Ausemantlersetzung werden sich 
mehrere Thatsachen gegen Herrn Meyer's ^nnahnKt 
Torfindeut hier bemerke abernodi, dass Herr Meyer 
seine Beobachtungen meistens an verfaulten Pflanzen 
angestellt hat, und dass er sonst mit der Anatomie der 
PBaasen ^slich nnhekannt ist, daher, nbcr einen iO 
widi%en Pankt, dnrdums mchts entscheiden kam« 
"Wenn Pflanzen verfaulen, so wandeln sich die ZeHen- 
ittft- Bläschen, unter gewissen äussern £infiua§cn, n 
Infiisorien nm, oder nehmen wen^stens Infiuaridln 
Bewegung an, worüber ich ') genaue Beobachtungen 
bekannt gemacht habe. Herr Meyer hat diese Ersehe»- 
MUg mit dem Charen^PhSnomen verwechselt. • 

§. 188. Man belegte dieses Phänomen der Saft- 
bewegung mit dem Namen der Circulation in den Pflan- 
zen; ich habe aber an cmem andern Orte nachgewiesen, 
dasa, dieses unpassend sei, ganz besonders da noch eine 
wirkliche Circulation, oder wenigstens ein Phänomen 
ua den PManzen vorkommt, das der Blut- Circulation 
der Thiere sehr analog ist Passender konnte man die- 
ses Phänomen die eigenthümliche, kreisende Be« 
wegung des Zeilensafts nennen. 

§• 189* Es seigt sich die eigenthömliche Be- 
wegung des ZeUentafts kreisend; das Atnmdien, das 



Supplemente tur LcJire vom Kreisläufe. 1828. 
') Siehe Linnaea. Bd. IL Heft 3 und Ueher dcu Inhalt 
der Paansen - ZeUeo. p. 33. 

12* 
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sich Im Centrum ier Zelle befindet, dreht sich, mir im 
sein^ Achse, w ihrend die übrigen, je weiter ratd wel- 
ter sie vom Ceatnim enifemt liegen, in immer gtösseta 
und grossem Bahnen um da« Centmm heromkrelseii. 
Die Kügekhen oder Bläschen, je nachdem diese oder 
jene im 2<ellensaft vorhanden sind, werden von der 
kreisenden Flüssigkeit fortgerissen, kreisen aber nur in 
der äusserslen Bahn, al^ dicht an der Zellenwand. Die 
Zellensaft-Bläschen der Valiisnerla zeigen zur Zeit des 
Winters und' Frühjahrs kleine elliptische Anhänge, von 
einer sclileimißen, gri'in gefärbten Substanz, die den 
Bläschen selbst zur Äeserve- Nahrung zu dienen schei- 
nen, und 'welche ich. die Atmosphären der Bläschen 
genannt habe. Bei der kreisenden Bewegung dieser 
Zellensaft -Bläschen der Valh'snerien findet man, dass 
das Bläschen, das specifisch schwerer ist, «tets voran, 
die Atmosphäre desselben aber, die specifisch leichter 
ist, stets hinten nach bewegt wird. Ferner beobachtet 
man auch zuweilen, dass die Atmosphäre des Bläschens 
von der Zellenwand so bedeutend angesogen wtrd, dass 
es ganz lang gezogen erscheint und einem infusorium, 
das sich langsam an der Zellenwand bin bewegt, sehr 
ähnelt Surch zuHdfiges Anstossen anderer Bläschen, 
wird die Atmosphäre wiederum von der Zelleuwand 
getreut, wonach sie sich wiederum sogleich elliptisch 
zusammenzieht und, nach wie vor ihrem Bläschen folgt 
Zu meiner Abhandlung: lieber die efgenthümliche 
Säftehewegung in den Zellen der Pflanzen ^) sind hier- 
über Zeichnungen su finden. 

Zuweilen ballen sich die Kügelchen oder Bläschen 
hie und da, bei ihrem ewigen Kreisen, und ganzbeson- 



1) Nova Mta. A G. L. C. Tom. XIII. P. II 
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ders 10 den Ecken der Zellen susammen, ihre Bewe* 
fpmg wird hiednrcli auf elxage Zeit schwächer, bis sie 
wiederum zufällig, nämlich durch Anstossen anderer 
vorbeikreisender Kügelchen , von einander getrennt 
werden und dann einzeln ihre Bahn fortsetzen. Ein* 
mal beobachtete ich lange Zeit hindurch, in dm ScUan* 
che einer Chara capitata, eine einfache Circuiation; die 
henimschwimmenden Kügelchen waren von doppelter 
Art 9 entweder sehr gross und unregelmasslg gestaltet, 
bald dref-, bald viereckig; etc., oder sie waren sehr klein 
und rund ; alimählig häuften sich die grossem Kiigelchea 
in der Mitte des Schlauches und zuletzt wurde,, dlirdh 
die beiricn Ballen der entgegengesetzten Ströme, dfer 
ganse Schlauch verstopft, so dass durch dieses Hiader* 
niss selbst eine doppelte Circnlatiön gesetzt* wurde, aber 
in der Substanz, die die Röhre verschloss, war die Form 
der Kii^elcheft^ aus denen sie zusammengesetzt worden 
war, durchaus gar nicht mehr, bemeriebar, sondern sie 
6icllle eine halb durchsichtige, conglutiniite Masse dar, 
livas bei einer Anhäufung von Luftblasen keineswegs 
der Fall sein kann Bass^be Phänomen, wo näm<^ 
lieh die e&üfiiche^ krrisendeBahB- dtes Zellensafts in einer 
Zelle^ durch ganz zufällige Ursachen, in zwei verschie- 
diene Bahnen getheilt wurde, beobachtete ich auch ein- 
mal in einer fanggestreckten Zelle einer Yalliinerta. 

§• 190« I^ie eigentiiüinlich kreisende Bewegung des 
Zellensafts war bisher nur in einigen Arten von ^haren 
und in Canlinia fragilis bduinnt, ich fand sie in allen 
mir lebend vorgekommenen Gharen-Arten und noeh 
in mehreren andern WasserpAaozeni ab in VaMisneria 



*) Anmerkung. Amiei und Schultz halten nämlich da« 
Kug«lchcn» im ZdlcnsAfte der Gharaii för Luftblasen. 
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spiralis, Hydrodiaris Monas Raiuie, SUiftiotes* rioidccy 

Sagittana sagitliiülla und weniger vollkommen in Pota- 
mogeton £iifoniiift Pees. Die Cortischen BeobachtimgeD 
dieses Phänouens^ an versdiiedeneii Landpflanseiit ab 
an mehreren (Cucurbitaceen, Ranunculaceen, Malvacecn, 
Cruci'fereii etc«| wovon man aber die einzelnen Äxten 
md Gattangen nach Corli^s Beschreibung nicht wieder 
herausfindet, kann ich nur zum TheH bestätigen, denn in 
Cucurbita und Cucumis, wie jauch in einigen Aloe-Arten, 
beobachtete ich zuweileni dass «ich einzelne Zettensaft- 
BlSschen, entlang der innem Zellenwand^ heromtriehen. 
Die Bewegux^ war s^br langsam und schon das geringste 
Hinderniss brachte sie zum Stehen; auch sah ich nur 
emmal, !n dncr grossen Zelle, ans dem Inneni einer 
Kürbiäfrucht| dass die Bewegung der Kügelchen eine 
vollständig kreisende war. 

Untewucht man in' dieser Hinsicht Landpflanzen, 
so nehme mau die Schnitte nur immer aus dem Par- 
encbym derselben« denn in den Zellen der Integmnente 
sind die Kngelchen oder Bläschen meistens der Zellen- 
membran angewach^»cn , so dass man hier die Erschei- 
nung nicht beobachten kann, wenn sie gleich daselbst 
voifaanden ist In den Zellen des Wurzelstocks der 
VaUisnerla sind die Amylum - Körner so sehr gross, dass 
sie sich gegenseitig einkeilen und sich schon dessbalb 
nicht bewegen können. Die Frage, ob die kreisende 

Zellen^aft- Bewegung in allen Pflanzen vorkommt, kann ' 
noch nicht entschieden werden, es scheint der k'all zu 
sein« nnd es wäre nm so räthselhafter, wenn es nnr in 
einigen Pflanzen statt fände. 

Will man diese Beobachtung an Landpflanzen ma- 
chen« so mnss man stundenlang ein und dieselbe Zelle 
besehen. 

, In Pilzen findet man gleichfalls diese Erscheinuiigi 
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J}m rien de Maisonneuve ^) hat sie am Piiobus crystai- 
Hirns beobachtet» deutet aber die bettenden BläscheD för 
Infiisorien. 

§. 191- Die Richtung der Bahn in der sich der 
Zeliensaft- Strom befindet, ist entwed^ parallel mit dem 
Durchmesser der Pflanze, oder sie schneidet diesen in 

einem spitzen Winkrl. In diesem Falle ist die Bahn 
der Strömung spiralförmig. Erstens findet man iu den 
Zellen der Caolinia» Vallisneria, Hydrochans und an 
Andern, Leteteres aber in den Charen und den langen 
"Wurzelhaaren von Hydro cliaris und Stratiotes. Die 
Spiralförmige Bahn des Saftstroms ist in den Charen 
4urch eine Lage von grünen Zellensaftbläschen, die 
an der innern Wand des Chartn- Schlauchs Lefestigt 
sind, marJurt, in andern JPilanzen findet dieses aber 
nicht statt* 

§. 192. Wir sehen die Bewegung der Säfte in die- 
sen Pflanzen, können aber kein Organ auffinden , das 
dieselbe bewirkt; wir schliessen daher, dass diese .r- 
scheinung durch eine, dem Zellensaft selbst inwohnende 
Kraft, hervorgerufen wird. £s ist eine Analogie zwi- 
schen dieser Erscheinung und dem Laufe , der Planeten, 
in unserm Sonnensystem, zu finden. Hier nehmen wir 
<lie Sf lnvere der Planeten als Ursache ihrer RolaLlouen 
iin<I Kreisungen. Wenden wir nun diese Hypotliese auf 
die kreisende Bewegung des Zellensafts an, so finden 
wir, dass sich darin nichts gegen diese Annahme auf- 
finden lässt. Es erscheint also die Wirkung des Lehens 
in diesem Falle analog der der Schwere , die man da- 
her auch för den allgemeinsten Ausdruck des Lebens un- 
seres Sonnensystems halten kann. Siehe hierüber einige 



Aao. dcA »cienc. uat. Tom. LX. 2tüii. 
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'Weitere .AnsQihiiiiigeii in meiner Abhandlnng: »TJdber 

die eigenthümliche Saftbewegung in den Zellen der 
P£an£en.« 

r 

Viertes CapiteL 

Ueber die durch Aneinanderfngung der Zellen enteUndenen 

Biome im ZeUcii(«wcbe. ^ 

Erster Artikel 

t 

I. Intercellulargaage. 

§. 193. Bei der Vereinigung der Zellen ma 6e« 

webe bleiben bin und wieder kleine Räume ^ meistens 
ifi Form von Kanälen zurück die, durch die an einander 
ftosaenden ZeUenmembranen^ yerschiedener Zellen ein- 
geschlossen werden« Es werden diese KanSle Inter- 
cellulargänge, meatus intercellulares seu ductus intercel- 
Inbres genannt, sie haben aber niemals eigene Wände* 
§. 194« Malpighl und Leenwenhoeek kannten schon 
die Intercellulargaage. Hedwig ^) hielt sie für beson- 
dere Gefasse und nannte sie vasa revehentia. Einige 
andere Analomen, als Da Hamel du Monceau, Hill, 
Mustel etc. sprechen nicht von ihnen. Link und Trc- 
viranus haben die Annahme der Intercellularg'ange ei- 
gentlich begründet. Hirbel *) und Moldenhawer 
erklarten sich gegen die Annahme der Intercellular- 
gänge, aber Sprengel ^) und Kieser bestätigten ihre 
Existene. 



>) De librae «Dfanalit et veget orta. p. 23. / 
•) Espo«. 1«0). p. 34. 

*) Beiträge p. 16. 17. 

*) Vom Bau der Gew. 1812, p. 87. 

') Memoir. tur Torf, p« iOL 
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§. 195. InterceUttlargänge kommen im Zeiienge* 
webe überall da yor, wo dasselbe nicbt gans dicbt ist^ 
d. b. wo die ZeHen nlcbt mit flirai ganzen Wand* 

iäächen und Kanten vereinigt sind. Man sehe in dieser 
Hinsicht die beiliegenden Zeicfannngen durcb« Im Mer- 
cncbym'slnd die Intercellulargange amgrossten^ imPar- 
enchym sind es meistens längliche und äusserst feine 
Kanäle; am grössten sind sie im Parenchym das aus 
cylindrischen Zellen gebildet wird, wie im Stengel saf« 
tiger Pflanzen, e. B. bei Solanum taberosnm, Orchis 
latifoliai Ornithogalum nutans und überhaupt hei vie- 
len Mottocotyledonen. Im Parenehyma dodekaedrotom 
sind meistens die kleinsten latercellolargänge, sie kom* ^ 
men hier überhaupt nur dann vor, wenn die eigen- 
thümliclieu Kanten und Ecken der Zeilen abgerundet 
sind« Das Parenchyma tabnlatom bat keine InterceUn- 
largSnge, denn die Seitenflächen dieser Zellen legen 
sieb dicbt an einander 9 wodurcb sie fest zus ammenge« 
halten werden* • Die sogenannten lymphatischen Gefasse 
der Epidermis, nach Hedwig nnd Kieser, sind nicht die 
Intercellulargänge derselben, sondern nur durch optische 
Täuschung entstanden. Im Parenchyma stellatum er- 
reichen die Intercellulargänge eine sehr bedeutende 
Grösse und erhalten dann den Namen: interstitia cellu« 
larum (Kieser und Hayne). Man sehe biezu die Ab- 
bildung von dem Parenchyma stellatum ans Canna in« 
dica, in Fig. Ii« Tab. L, aus Pandanus odoratissimus, 
in Fig. 1. Tab. YUL 1,1,1,1, aus Pontederia cordata, in 
F%. 1« Tab. y. i,i, aus Alisma Plantago^'in Fig. 4. 
Tab. y. und aus Scirpus lacnstris, in Fig. 1* Tab* yL 
§. 196. In dem sternförmigen Parenchym, das die 
Lufitkanäle der Pflanzen erfüllt^ werden die interstitia 
cellulanün so ungemein gross ^ dass hier das Zellenge- 
webe selbst als Nebengebüde erscheint In Fig. 17* 
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Tak IV. ist eine AJ^bildimg dieses GegensUndes m 
dem BItile von Tradeseanli« discolor; m der 16. Figur 
ebendaselbst aus dem iiiatte der Maranta Zebiioa etc. 
Bei fietracblaiig der Lnftgäage komnm nvir nocbnds 
9mt die intentitia eettnlanim aoriicL 

§• 197. Die InterccUuIargange im Prosench^Tu und 
Pleurenchym können nur äusserst fein sei% oder wahr- 
selieinlich eastiren sie gar nicbt, da diese Zellen sehr 
scharf gekannlet und mit ihren, genau entsprechendea 
Seiienilächen, mit einander fest verbunden sind. Kie- 
ser^s Angabe« dass sieb gefaible Flossijgkeilen m die 
Inlefcdlnlaigange der Pinien erheben, verdient woU 
uahei c L atersucbungcn, nur bat es nicht glücken wollen. 

^ i08* Den Cryptogamen sind die XntcrceUuiar- 
gaoge ni«At absnsprecben; man findet 'sie bei den Fil- 
sen, Flechten, Algen, Moosen, Farrcu etc. 

Die intercelluiargange des Bnregelmassijgen Zeilea- 
ge w ei ie j geben über in Ijficken, 

§. 190L Die InlerGellidargange smd meistens mit 
einer klaren wa&seibellen 1 iusii^keit, die man den robea 
Nabini^g^saft nennt, angelnüt; binrciicB Tirtbahm sie 
lmft| woUn die des ilfrnfoini^f n Farencb^m^s gebore*. 
FJnc gnimo>e Ma>>e habe ich in ibutn niemals gefun- 
den, aber sehr leicht t^i hier eine Täuschung mogitrhj 
wieickea§.idS.ceac«tbabe. link, Bndoipbi, Spten- 
led. De Ct mde li e, MJkaet etc. wollen die kleinen 
EenkrystaUe« von denen im itirheigebeBdeji Capitel die 
lUde war» m 4en litaceUargmgcn gi6mdm babcn, 

Krobachtnng >on Kjescro, Yiouach kicme runde kügel- 
cbcm, in «ien Inlicrrciiiiiargattgen imsInwMn» bama ich 
nkta brinimmfn, MoMenImers mx^ Anahme^ 
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ütcT den Inhalt der Intercellulargänge , ist hier eben- 
bSk zu gedeokeiu £r behauptet^ daas ia den Ranmfiit 
die 4lie ZcUeii zwischea ach lasaen^ ein zusannnenhSn- 

« 

gendcs Gewebe vürhandcn ^ei, dessen Struktur er jedoch 
nicht näher angiebt. nennt das von ihm entdeckte 
Gewebe »Zellengewebe« und das biaherao genannte 
Zellengewebe eil igte Substanz.« 

Sweiter Artikel. 

IL Eigenthümliche Secretionsbehäiter. 

§. 9M. Die Secretionibehalier aind Anah^hbrngen 

im Zellengewebei von verschiedener Form, die mit kei- 
ner eigenen Hanl nmgeben slnd^ aber dorch einen eigis* 
nen Stoff (Mfetmn) angefüllt werden. Man kann aie 
eigentlich für erweiterte Intcrcellulargänge ansehen. 

Bie Secretionsbehälter wurden firnher na- 
tar dem Namen der eigenen Gefaaie (vaaa propria) ver» 

»landen und mit den Circalationsge fassen der Pflanzen 
aaaanunengeworfen, aber später und zwar besondera 
von Link ^) mit dem Namen der Saftbehalter belegt 
und somit von den Circulationsgefassea getrennt, die 
<^aselbst eigene Gefäsae hiesaen. Mirbel ist hier zum 
Theil vorangeschritten ; aeine vaisaeMix propres aolitai^ 
res ^) gehören hieher« Moldenhawer glaubt, dass 
die Secretionsbehälter aus einer eigenen Membran ge* 
badet werden f die aus kleinen Zellen lusainmengesetit 
ist Nach Kieser ^) sind sie erweiterte Intcrcellular- 
gänge. 



Nachträge Heft L p. 27. uad HeA U. p. 92. 
AphoflifBBMi. 

Bcilifiae p. m. 
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Eg gehoTcn hieher die Harzgange, Bakamgänge, 

Saftgänge, Gummigange, Saftschläuche (folliculi), Mark- 
gefässe (vasa meduUaria Mol(L sen.), Safthöhien (cryp- 
tae Lk.) etc. 

§. 202. Die Form der SecretionshehSltcr ist zwar 
vielfach verschieden, aber im Ailgemeinea lassen sie 
sich in zwei Abtheilungen bringen. 

1) Die Secretiottsbehälter md lange, gerade berab- 
steigende Zwischenräume im Zellengewehe, die das An- 
sehen von Geftssen haben. Sie laufen nicht ununter- 
brochen fort, sondern enden bie und da. Indem wie- 
derum neue an andern Punkten hervortreten. Nach 
der Verschiedenheit des Secrets findet efaiige Veisdiie* 
denheit im Baue und in der Lage dieser Behaher statt| 
desshalh sie einzeln betrachtet werden müssen. 

. §• 203> In sehr ahen Exempluren vieler Aloe- 
Arten findet man svrisclien den lang gestreckten Zellen, 
. im Verlaufe der Spiralröhren -Bündel hin und wieder 
«rweitttte Intercellulargänge die, mit einem brauoen 
Haixe^ nimUck dem Aloe-*Harze angefüllt sind. Hier 
wird das Harz ofienbar von den lang gestreckten Zellen 
secernirt und in die Intercellulargänge abgelagert, die 
Uedurch iminer mehr und mehr erweitert werden, je 

mehr di(^ Masse des Harzes zuni/iinit. Ks kommt fi<is 
Aloe -Harz überhaupt schon in den lang gestreckten 
Zellen, in Form kleiner Tröpfchen und auclh im Zel- 
lensaft gelöst vor. Wollte man die Ablagerung des 
Harzes, in d^n Intercellulargang, £ur eine Durch- 
achwitsung ans dem Innern der langgestreckten Zel- 
len erklären , so mSsste dieselbe wohl nach allen 
Seiten erfolgen, was aber nicht der Fall l>t, sondern 
es ist hier ein bestimmtes Auftreten eines Intercelkdar- 
ganges sn einem Secretionsorgane, dessen secemirende 
Wände von den angrenzende Zellen gebildet werden« 
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§. 204. Eme andere Art der SecreUonsbehäUcr 
€iithält eiaes gummihaltigeii ScUeinb Sie sind durch 
Trevlranus, Kieser imd neuerlich dqrch Schnhz, unter 
dem Namen dei Saft- oder Gummigänge bekannt ge^ 
worden* Es sind Kanäle im Zeliengewebe« yon mehr 
oder weniger regebaassiger Gestalt imd Grosse, die 
ebenfalls aus Intercellulargaugen entstehen. Treviranus ^) 
beobachtete sie in den grünen Schalen der unreifen 
Frachte des Mandelbaums. Kieser in den Linden- 
knospen, wo sie im Marke und in der Rinde vorhanden 
sind «nd mit einer gleichförmigen, durchsichtigen, dick- 
flüssigen Masse angefüllt werden, aber mit Torschreiten'- 
dem Alter gänzlich verscliwiaden. Schultz ^) hat hier- 
über die genauesten Untersuchungen angestellt , nach- 
dem ihm Herr Bouch^ Kmistgartner xu Berlin, die £nt- 
dcckung mitgcthellt hatte, dass er diese Secretlonsorgane 
in mehreren Malvaceeu gefunden habe, bei denen man^ 
in den Treibl^usem, kkine Tröpfchen einer. xähen 
Flüssigkeit an den Spitzen der Haare ihrer Blätter sieht. 
^ £s sind diese Organe hier, wie bei der Linde, sowohl 
im Marke als in der Binde, doch, verschwinden sie mit 
▼orschreitendem Alter gleichfalls« Sie finden sich hier 
auch in den Blatt- und Blumenstielen und ich habe sie 

* 

noch im Staimne mancher sehr alten Malve gefunden. 
Sehr richtig sagt Schnitz: »Man kann diese Gummis 

haltigen Kanäle nicht besser beschreiben, als wenn man 
sich vorstellt, dass eine Beihe über einander stehende 
Zellen, zwischen den übrigen fehlt, und dass dieser 

Baum mit Gummi augefüllt ist« Schultz hat auch meh« 



Bcltivige 181L Tab. IV. Fig. 3a 
Phytot Tab. \L Fig. a 
^} Die Natur der lebenden Ptansen, p* 671.. 
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ffm Ablnlimgeii dicfer Orgm im Vciiikaldiirdischiiä- 
ten gegeben, s. B. von Abrana angofta *X Hüni- 

cus diversifoHus ^) und von Htbiscus mutabili's so 
iiBcfa im HoruontakolMiitt von Abroma angasU Ei 
fet Uchfl sndlKg, ob die "Winde dieser Secrettombe- 
hälter ganzHch rund oder eckig smd; ich habe hänfig . 
beide Fonnen, io ein und derselben Maive^ iiebea ein- 
ander gefunden» Wo die Kanile vollkommen mnd lindy 
da ist das Zelleqgewebe mehr zusammengedrängt, und i 
driier dichter. 

§• 206. £ine drille Art von Seeretfawofgancn bil- 
den die sogenannten Ilarzgefasse. Sie sind in der Pllan- 
senanatomiei dem Namen nach, am bekannlesten gewe- ' 
aen aber^ über den Bau dentlben, iil man nocb benii- 
gen Tages uneinig. Sie wurden früher unter dem Na- 
• men der eigenen Grefasse^ der .Terpenthingefäs^e and| 
Hl neoetten Zeilen, nnter Han- nnd Babamg^bigen be* 
griffen. De CandoUe ^) nennt sie: les resenroirs acd- I 
denteb. So wie die übrigen Secrelionsosgaoe^ sind 
andi sienar ge&sarlige Ansböbhngcn im ZellcngewebCr 
die von keiner dgentbfimfichen Haut omscblosiOi wer^ 
den« Es ist zwar der Fall, dass bei den Pinien und 
midem Gewiichsen die Zelienreihen, die zunacbst die 
SecretionabebSker umgeben, ans gans besonders Meinen, 
dicht zusammenhängenden Zellen bestehen und somit 
^eichsam eine eigene Gretasshant ausmacben. In der 
AbbHung des Harzgangca aus der Runde von Pinas 



L'c TaKIV. Fig. a 

•) L c. Tab. IV. Fig. 7. 
*)le. T«b. lY. Fi«, a 
«) L e. Tab. lY. Kg. a 

*) Organogr. v^ft. p. 
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AbieSf iie mn Kieser ^) gegeben hat, ist dieser Baa 
besonders deutlich zu sehen und es könnte uua dtes zu 
der Annahme verieiten, dass diese Organe eigenthain« 
Ifche RSnte besitzen, wogegen jedoch alle fihrigen Be^ 
oLacliiungen streiten. In Salisburya adlantifolia habe 
khi lange Zeit hindurch, die erste Bildung dieser Se- 
cretionsorgane m beobachten gesacht. £s sagte sich 
mir, dass an irgend einer Stelle der Rinde, in dem 
Intercellulargang ein kleine^ Tröpfchen üüssigen Harses 
seceniirt wurde, neben dem sich bald ein zweites und * 
ein drittes Tröpfchen fand, die sich allmShiig vergros^ 
serten, steh endlich mit einander vereinigten und somit 
den Intercellalaigang mechanisch erweiterten» Die Be<< 
oiMchtimg, dass man die Harsgänge doreb Mactration, 
ans ihrer Umgebung vollkommen trennen kann, indem 
das sie umsciiiiessende Zellengewebe fest zusammen- 
hängt, ist ganz richtig, aber ich möchte diese Erschei- 
nung dadurch erklären , dass durch den mechanischcR 
Druck, den das Secrei auf die secernirenden Zellen aus-* 
nbt, ein festeres Verwachsen dieser Zellen bedingt wird. 

' ' §. 206. Diese Hans- oder Balsamgange iteSgen 
entweder als lange, gerade Zwischenräume, zwischen 
den Zelkn herab, oder sie verlaufen unregelmässig und 
vmsteln sich sogar. Die Erstem sind bei Pinns, Cu- 
pressus, Pistacia, Salisbyrea, Rhus etc. sehr bekannt; 
hier verlaufen sie gewöhnlich in der Kinde, doch zu- 
weilen triflft man sie auch im Holskorper, wo sie dann 
eine kraidchafte Erscheinung sind. Auch hier, in der 
Rinde, liegen sie in der Nähe eines Bündels langge- 
streckter Zellen. Kieser's Abbildangen dieser Organe 



^ Phjtonom. Tab. II. Fig.25. 
*).BfAii. 1. 1. org.PLXVI.79.-Pf.XVlI.8i:*-RXVILM 
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aus Pinns silvestris, Pistacia Tereblnthns nnd Rhus ty- 
phinam, sind hier zn nennen« 

Bei Fichten und Tannen 8ieht man die Hansgange 
in der Rinde, schon mit blossem Ange; lost man hier 
die Rinde, in feinen Schnitten, so legt man den ganzen 
Harzgang bloss. Dies geschieht auch natorgemäss, dnrch 
das Abschälen der Rinde, wo dann die Harsg^nge an 
die Oberlläche treten und das Harz auslaufen la^eo. 
Hier kann man dann sehr gut beobachten 9 daas sich 
zuweilen, und besonders vor dem Abgänge eines Astes, 
die Harzgänge verästeln, Ihre Länge ist sehr nnhe- 
atfanmt, oft bis zu der von einigen Fussen, gewöfanlidi 
aber nnr von einigen Linien oder Zollen. Die sweite 
Art der Harz- oder Balsamgange ist die, wo sich die- 
selben vielfach verästein; sie kommen häufig in 'der 
Wurzel der UmbelUten vor, und sind vom Chaero« 
phyllum syl venire und Angelica Archangeiica schon lauge 
beschrieben worden. 

§• 207. Die Secretion des Harzes tritt zuweilen 
krankhaft auf, so dass alle Zellen, In der ganzen Um- 
gegend des Secretionsorganes, davon durchdrungen sind 
ja oft so bedeutend^ dass fast überall f im Holze nnd 
der Rinde, diese Secreta abgesondert werden. Auch 
hier erkennt man sehr bestimmt, dass zur Bildung eines 
Secretums ein eigenthümlich gebildetes Organ nicht 
unumgänglich n5thig ist, sondern dass die gewöhnliche 
Zellenmembran diesen Dienst übernehmen kann. 

§• 208» So wie Harz und Schleim, in besondem 
Kanälen seceniirt werden, so auch Stherisehe Oele, und 
diese Kanäle nennen wir Oelgänge. £s sind diese 
Gelange mehr oder weniger gefassart^, doch meistens 
nur sehr kurz; in Thuja und Juniperss» Arten, sind sie 
schon lange bekannt, wo sie an der Basis der Blätter 
verlaufen« Im Blatte von Pinus picea sind xwei dcr- 
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^teicheii OelgSnge und zwar auf jeder Seite, mehr dem 
Rande zn^ verläuft ein eiiis^ner. in dem Yertikal-« 

schnitte den ich aus dem Blatte von PInus picea , in 
rig. 2. Tah. VII. abgehüdet habe^ sind die Durch« 
schnitte der Oeigänge xa sdien. Im Saamen der Um« 
bellaten findet sicli das ätheriscbe Oel ebenfalls in der- 
gleichen Aushöhlungen aufbewahrt, so z. B. beim Anis, 
F^chely Kümmel etc. etc. Auch in (ion Knolien der 
ti-eorgina variabilb findet man, nur Zeit des Winters, 
dergleichen Oeigänge ^ sie liegen hier in der Nähe der 
Spiralröhrenbiindel und haben beinahe das Ansehen der 
CiiculatMunsgefässe; das Oel das sie enthalten ist von 
ganz grüner Farbe. Bei Be Gandolle ^) werden diese 
Behälter »les reservoires en coeciim« genannt. 

§• 209w Die Secretionsorgane der Harze und fial* 
game sind 2) Höfainngen, von mehr oiee weniger run- ' 
der Form. Sie verhalten sich ganz so, wie die gefliss- 
artj g^ iiarz^änge. Die Oeigänge in Thuya und Juni- 
peru» gehören schon snm Theil hieher. In den Schalen 
der Orangenfrüchte smd die ko^elrunden Oelbehllter 
allgemein bekannt, so wie auch im Stengel von Laurus 
nobüis. • In Lysimachia punctata sind sie etwas länger 
und mit einem röthlichen Harae gelullt. In dieser Hin- 
sicht ist noch unendlich Vieles zu beobachten. 

Dritter Artikel 

III. Luftgänge. Cmnkttes aereae Ihc. Vom 
pnemumUa HuäolphL 

§. 210. Bie Ludgänge sind Höhlungen im Zellen* 
gewebe, die durch regelmässige Trennung der, an ein- 



') Org. vegct. p. 120. 

13 
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«der ttossenden Zdleareiken gebildet werden» Es 

sind diese Gebilde ebenfalls nur als regelmässig erwei- 
terte iaterceUulargänge zu betrachten, die durch secer- 
übte Gaaarteii angeföUt werden. Bie Luftgänge cuid 
nicht nur regelmässig geformt, sondern aiicli regelmä^ii^ 
gestellt, so dass sie nicht als zufällige Trennungen des 
ZeUengewebes- ea betrachten sind, sondern unter der 
Herrschaft der bildenden Thätigkeit des Individuums 
stehen. Ha gehören die Luftgänge, lasofera sie eiu 
seoretnm^ nümlich Gas absotidem^ gleichfaib «a den 
SecretSonebebSltem. 

§• 2il* Monographische Arbeiten, über diesen Ge> 
genstand, würden sehr nütdicb sein. Ich «nterscheide 
hier die Lnftgange yon den Lieken, wonmter früher 
wesentlich verschiedene Huhiungen begriffen wurden. 
]He Lnftgäage entstehen durch nrsprüngliche Xrennmg 
der ZeDenrethen und regelmlssige Anordnung derselben, 
während die Lücken durch Zerreissen der Zellenmasse 
entstehen. Zu den Lüftungen, £e ich fiir Luft- 
Seeretions- Organe halte, gehören die eusammengesetf- 
ten Zellen (cellulae compositae) nach Link und die 
Lnftsellen nach iUeser. Letzterer begann, in seiner 
Phytononue, die Trennung der Luftsellen von den 
Lücken, aber, nach den oben angegebenen IJnterschci- 
dungs - Zeichen , ist daselbst noch Vieles zusammenge- 
worfen geblieben. In Hinsicht der Grenauigkeit und 
der Menge von BeoLacliLuiigen, über diesen Gegenstand, 
ist Kudolphi's Anatomie der Pflanzen ^) noch immer 
klassisch. 

§. 212. Die Form der Luftgänge ist im Allgemei- 
nen von doppelter Art, entweder sind es Höhlungen 



') Vierter Abschnitt 



Digrtized by Google 



195 



im ZeUeagewebc, von mehr oder weniger regdln^i^ 
Gestalt oder, es sind kattaUrtige Audioliliiiigea voa gans 

regelmässiger Gestalt Für erste Art passt die Be- 
nesnvg der höhlenartigen Luftgänge, liingegen für die 
swdte mehr der derLuftkanäle, LuftgdOisset LafUeUea, 
zusammengesetzte Zellen etc. elc 

§. 213- Die Form der höhlenartigen Luftgäuge ist 
mdir dem Zii£dile oberiesaeiiy gewöhnlich sind sie mtbr 
oder weniger rund. Das sie bildande ZeUengewehe ist 
fest mit einander verwachsen, so dass die Intercellidar- 
g^ge desselben nimab in dieLungänge münden. Vor" 
xi^ch £ndet sidi die Form der lüiAgibige im Diaehym 
der Blatter, und vorzüglich in den Blattern derjenigen 
Gattungen von Monocotyledonen, die sich^ schon durch 
ihren H^k;*»!^ ^en I>kotyledonen nähern« Attf Tab. 
XIV. ist ein H^nrnoütalsdimtt, ms dem Blatte mn 
AHsma Piantago; der Schnitt ist dicht über die untere 
ßpidecmis gefilhrt und an verschiedenen Steilen sind 
die Luftg'änge, ans dem snnächst Ikgenden Zettcnge» 
webe dargestellt. Auf Tab. IV. Fig. 18. ist das Dia- 
eines Blattes, von Listera ovata, mit seinen Luit- 
hohlen dargestellt und in Fig. !?• daselhst aus Trades- 
cantia discolor. Man bemerkt überall an 4^ AbbH- 
düngen^ dass die Zellen, um die Höhlung herum, sein- 
4icht verwachsen sind. Diese hähknartigea Lufiginge 
sind sehr allgemein Tedbreitet, in emigen Pflanncn lan- 
gen sie an sich regelmässig zu formen und zu ordnen. 
Dies sieht man in d^ Blättern von Lemna und Hy- 
^rocharis sehr gut; hier sind die Sdiädewande oftmab 
nur aus einer Wand von kleinen scbnekn ZeUen be- 
stehend , und die Lufthöhlen nähern sich hiedurch den 
misanunengesetzten Zellen. Zu bemerken ist es^ dass 
sich stets, wo Lufthöhlen im Diach^m der Bl8lter vor- 
kommen, dieselben mit den Hautdrüsen ia uuuültelbarem 

13* 
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Znssniraeiifaaiige stehen. Wie diese Lvftliolileii dnich 

allm'ahliges Trennen der Zellen entstehen, sieht man in 
Flg. 14. Tab. lY. aus der Abbildung der ZeUensckicht, 
die am Stengel you Liliinn aibum dicht unter dar Eft- 
dennis YOfkonnit* 

§. 214. Die regelmässig geformten Luftgänge sind 
kanalartige Höhlungen im Zeliengewebe, die mit der 
LSngsadue der Pflanze stets parallel verlaufen. Ibe 
Länge, Grossn, i^i^d üLcrh.'^[ipt ihre Form, LieUt 

viele Abweichungen dar. Es sind entweder Kauäle, die 
€ine Strecke rariaufen und dann blind endigen, oder 
sie haben, in gewissen Entfernungen, Scheidewände £e 
aus einer Fläclie von stemfurraigem Parenchym gebildet 
werden. Hiednrch erhalten diese Kanäle einen xdügeD 
Bau und haben desshalb den Namen der susamnen* 
gesetzten Zellen erhalten, d. h. Zellen, deren Wände 
abermals aus Zellen bestehen. 

§• 215. Will man sich Ubereeugeii, dass die Lnft- 
gänge blind enden, so durchschneide man nur ein Blatt 
von Ceratophyllum demetsum, hier wird man in den 
Durchschnitten, wenn sie stets in gewissen £ntfeiiniii* 
gen gemacht slnd^ bald 2, 3^ 4 und noch mehr Luft- 
gänge finden, je nachdem die Breite des Blattes bedeu- 
tender isL Erst auf den Horizontalschnitten dieses 
Blattes ibcrzeugt man sich vollkommen, dass die Xs- 
nile blind enden, indem sie immer mehr und mehr spits 
zusammenlaufen. £s kommen diese em£achen Luftkanäie 
meistentheils bei den vollkommenen WassergewachfieB 
vor. So fand ich sie bei allen Potamogetonen, bei 
Vallisneria, Stratioies, Nymphaea, Ceratophyllum, Mj- 
xiophyllum, Chalta palustris etc. etc. 

Auch die Stellung der Kanäle ist bei den verschk* 
denen Gewächsen sehr verschieden. Im Stiele der 
Chalta palustris ^det sich im Luiera des Parcncbyai'$} 
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ohne alle scheinbare OnUmng, hie und lia eiii oder 
mehrere dieser Kanäle. Bei Yallisnena ist das pmz» 

Jilatt mit diesen Luft«;ängen (lurchwebt, ihre Scheide- 
wände sind nur eiufache ZeÜenreihen In der Wur^ 
jsel von Stratlotes aloides biiden sie eine äusserst nied- 
liche Figur indem ersdich, um den Bfittelpunkt der 
Wurzel, kleine Kanäle stehen, die einen Stom bilden, 
«m den alsdann« durch ^dssere Luftgänge« ein «weiter 
Stern mit grosseren und weiter aus einander stehendent 
Strahlen gebildet wird. Auch in den N^mphaeen haben 
sie eine jucnüich regelmässige Stellung, aber bei Myrio- 
phyllum spicatnm wird durch sie ein äusserst niedliches 
Netz von Zellengewebe hervorgebracht. Hier sind näm- 
lich die Kauale von gleicher Länge, indem sie von einem 
Knoten bis snm andern verlaufen und, im Knoten seUist| 
blind enden. Aueh im Stengel der £qd«eteen werden 
doppelte Sterne, durch die verschiedene Formen der 
LudJbmäle gebildet; die Grosseren liegen nach Aussen,, 
die Kleineren, mit Erstem äbwecbselnd, nach Innen. 
Allsma riantago hat Scheidewände iu meinen Luftkanä- 
len, die Kieser nicht geiundeu hatte. 

§. Die regelmässig gestalteten Lnftg^nge mit 
Querwänden, sind sSnlaiförmige Kanäle im Inhem des 
Zellengcwehes. Ihre Seiten- und Querwände bestehen 
ans Zellen, daher der Name der zusammengesetzten 
Zellen, den sie von Link erhielten. Wir €nden diese 
Luftgänge fast nur bei den Monocotyledonen, wo sie 
aber auch sehr allgemein verbreitet sind. In vielen 
Gräsem, Cyperoideen, Cannaceen, Sdtamineen, Lilia- 
ceeu, Allsmaccen etc. etc. sind sie, sowohl in den Blatt* 



Siehe unsere Abbildung hiaiu» hovoi acta. Acad. C. L. 
C. Tom. Xm. Far. IL 
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atielcn, ab in den JUattena. Die Stellung derselben im 
SdieDgewebe iit sehr vercliieden, docb kann man ni 

Allgemeinen drei verschiedene Arten in dieser Hinsicht 
nDterscheidea« 

§. IHe Lnftgänge stehen ehtmal im Parenchym 

der Organe, in bestimmten Entfernungen, einzeln, so 
das» sie, durch grosse Massen von Zellengewebe, von 
tbaader getrennt werden. Diese Art des Auftretens 

der Luftgange ist Lei Jen Cannacccn, Scitamineen und 
Musaceen ganz allgemein; durchsehneidet man Itter den 
Sebaft oder den Blattstiel, so siebt mm eine ganfee 
Reihe von Luftgängen, die stets in bestimmter Entfer- 
nung von einander stehen. Die Seitenwände dieser 
Lnftgänge werden ans parenebymatisehem Zellengewdie 
gebildet, die Querwände hingegen, die sich bei ihnen, 
in bestimmten Entfernungen vorfinden, bestehen aus 
stemfi5iin%eni Parencbym. Siebe in Fig. 11« Tab« L 
, die AbbSdnng einer Querwand, aus dem Blattstiele von 
Canna rubra; aaa ist daselbst die Seitenwand. Die ein- 
seinen Abtilieiinngen dieser Lnftgänge covnnnniciren nil 
einander vollkommen, weil die interstitia edlnlamm da- 
selbst sehr gross sind. Kieser hat uns, in seinem gros- 
sen Weriie rine Abbildung ebes Yertikalsebnittes, 
ans dem Blattstiele der Mnsa paradisiaca gegeben, nm 
die Stellung dieser Luftgänge deutlich zu zeigen. Sie 
erstrecken sieb durch den Blattstiel, die Blattrippc oder 
den Blattnerven b» enr Spitze des Blatts, aber, imDia- 
chym der Blatter tKtt ein anderes Verhältniss der Luft- 
wege anf, das sogleich nachher betrachtet werden winL 
§. 218* Bei Sctrpus lacnstris und einer Menge ver- 
wandter Pßanzen, wird der ganze Scapus von Luft- 
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kanalcii durchzogen; sie grenzen auch hier nicht dicht 
an ciaandeXf sondern ibxe Seiten -Scheidewände beste* ' 
hcR aoB 3— 4 Schickten von, ZeUgew«b& Mab kann 
dies in Fig. 1. Tab. VL, in der Abbildung aus Scirpus 
lacusUifi sehen ; hier sind zi^gLeicb die ganzen Luftgänge 
ioiit stemfönoigem ZeUeo^webe angeCöUl, dasy.mgans 
fnngen Exemplaren, noch deatlieh säi 'erk«nnen ist, in 
altep ^er, so wie ia dem, wonach die AbbtUung ge* 
macht kt, schon, durch die fortwÄhrewk VecgrSMening^ 
in Folge des Wachsthwni, wieder zerrusen ist Dies^ 
zerrissene sternioriaige ZellengeweLe ist, hei m,m,m,in 
f ig. 1* Tab. VJL gauB naturgetreu daifesieUt. Bie Loft- 
Icanäle des Sdrpns haben auch, in gewissen Entfermm- 
gen, Querwände und diese werden gleichfalls aus stem- 
fönnigem Zelleagewebe gebildet, dass hier an 2 — 3 
Schichten dicht auf einander gelagert uL Barch die 
intersUtia cellularum geschieht auch hier die Comnuini- 
cation der einzelne n Abtheilungen der Luftkanäle» 

§. 219« Bie dritte Art der Luftkanäie konunt am 
häiifii^sLcn vor; hier liegen sie unmittelbar neben ein- 
ander .und nur eine einzelne Wand, aus einer einfachen 
Reibe von Zellen zusanmengesetst, bildet ihre &eheide- 
wandc. Auf Tab. V. Fig. 1. ist ein Yertikalschnitt, aus 
einem Blattstiele von Poutederia cordata, dargestellt; 
b,b,b,b,b, sind die Burchschnitte der einzehien Luft- 
kanäle, die stets, durch eine einfache Wand, von ein- 
ander getrennt werden; kkkk sind die Wände des Luft- 
kanals b, und c,c,c, sind die Querwände^ dieser Luft- 
gange. In' 1 6. daselbst ist ein Horizontakchnift, 
aus demselben Tbeile des lilattstiels der Pontederi» cor- 
data dargestellt; hier sind die Zellenreihen aa, aa, 
etc. die Burchschnittsflachen der Seitenscheidewiuide 
der einzelnen Luftgange ; cc, cc, cc, cc sind, die Quer- 
Scheidewände, die in Fig. 1* unter CiCiC, der.g^n£en 
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fläche nach, dargestellt smd; i>yb,b,b sm4 die Räumen 
^er eingclnco Abüuikamgaik der L«lltgiinge| dSe dmnh 
die mteistitia cellalaram, der Querwände cc mit 
einander in Commanicatioa sieben. Bei d i$i die hin- 
Im Settcnfcheidewjiid, tob der AbtlieihtBg acca dar* 
fjcrtdlt, so dass luer 4 'Winde angeseigt sind. Diese 
Luftgange durchziehen den ganzen Blattstiel der Pon- 
iedeiia und überliaupl aller deijenigen Gewächse, ia 
denen sie yoikonunen. Sie eistrecken sick Ins nalie an 
die Epidermis, wie es inFi^. 1. zu sehen ist. In Fig. 2« 
daselbst i^t ein Yertikaiscbnilt, aus der Basis des Blatt* 
Stiels nnd zwar TOn der innan Flädie desselben; hier 
geben die Lu%ange bis sor anssersten Zellenscbicbi. 
aa das Integuxnent, b,b, Liiftgaugc uw\ c,c,c, die Sei- 
tenscheidewände derselben. Diese Form der Luft^u;^ 
ist sdir gewobnlidiy sie tritt, in Hinsicht ihres Inhaltes, 
unter einigen Modificationen auf, die später nocli er- 
wähnt werden sollen« 

Vom Inhalte der LuAgang«. 

§. 220. Dass die Luflgänge der Pflanzen Gasarten 
enthalten, ist eine bekannte Thatsache, aber ansser die- 
sen Gasarten enthalten sie noch feste Gebilde» von sehr 

verschiedener Art, die hier einzeln betrachtet werden 
müssen. 

Die merkwurd^en der bieher gehörigen Organe, 
die auch schon am längsten bekannt sind, sind die stern- 
förmigen Körper in den Luftkanälen der ^ymphaeen. 
Ypeg nnd Kndolpbi haben sie an veiscbiedenen Zeiten 
entdeckt; ich habe bier&ber so viele Beobachtungen 
angestellt, das^ ich über den Bau, die Struktur und 

') Siehe ii in c Fig. 1 Tab. Y. 
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£iit$iehimg dieser Gebilde^ ins Reine gekonmieD sn sein 
glaube. Einzelne Zellen ans den Wanden der Lnft- 

kan'ale der Nyraphaeen wachsen nach verschiedenen 
Ifttcbtongen,' je nachdem der Raum des Luftkanab es 
snlässt, haarförmig aas, ihre Membran wird hiebei hom« 
artig und ciheht sich, in uü//ahligen Punkten, zu ganz 
kleinen Wärzchen , dass sie das Ansehen der punk- 
tirten Spiralröhren erhalt Man sehe, in dieser Hinsicht, 
flle Abbildungen dieser Organe auf Tab. IV. Fig. 1 — 13. 
Dass die kleinen Jünge auf dieser Haut Wärzchen an-* 
denlen, wird dnrch die Erhöhungen bewiesen, die sie 
au den Rändern dieser Gebilde zeigen. Es ist stets der 
Fall, dass eine solche Zeile, die hier zu dem hornarti* 
gen, ponktirlen Haare, answächst, in der Mitte einer 
Seitenscheidewand liegt. In Fig. 2. liegt b in dem ei- 
nen Luftkanal und c in dem andern, zwischen beiden 
läuft aber die Seitenscheidewand der beiden Lnftkanäle 
Mndnrch, in der die Zelle aa ihre Lage hat. In Fig. 1. 
ist aa der horizontale Durchschnitt einer Seitenscheide- 
wand, c liegt in dem einen Lnftkanal nnd i in dem 
ttideni, die durch die Wand aa von einander getrennt 
werden; bb ist die hintere Wand des Ludkanals* In 
der Fig. 3, 4 und 5 ist dasselbe dargestellt; aa, aa, aa 
ist stets der Durchschnitt der Seitenscheidewände, in der 
die Zelle b,b,b liegt, die in jene punktirten Haare aus- 
wächst. Gewöhnlich wächst die Zelle nach beiden Sei- 
ten ans, doch zuweilen, wie in Fig. 4. nur nach einer 
Seite. Li Fig. 8. ist eiii,e ganze Scheidewand aaaa dar- 
gestellt; b ist eine Zelle in derselben, die mit 4 Strah- 
len nach der einen Seite und mit 3 Strahlen nach der 
entgegengesetzten Seite auswächst In Fig. 7. ist gerade 
^e Zelle ausgewachsen, die in der Mitte, zwischen drei 
auslaufenden Scheidewänden liegt, hier ist auch die Zelle 
nach e^ d und C| in die drei aiigi€iü:<€adcu Lurikaualc 
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ausgewaclisen. In Fig. 9* liegen 2 Zellen neben ein- 
ander, wovon jede nach dem angrenzenden Luftkanal 
Misgewachsen isL In Fig. II* ist ein aolches nocK sehr 

kleines Organ, aus seiner Verbindung getrennt darge- 
stellt; wahrscheiniicii verhielt es sich wie das, welche« 
in Fig. 9« daacgestellt isl^ wo aämlidh awei det^leichen 
Zellen snsammenlagen. 

'i Die Form dieser punktirt hornartigen Haare ist sehr 
verschieden und rein dem ZofaUe und. dem Alter über* 
lassen. 8ind die Lnftkanale xUnr sehr sefamalf so wSchst 

die Zeile nach Unten und Oben aus, wie z. B, in der 
Fig. 1. und 2., 12. und 13. '^^is Nymphaea odorata; in 
andern Fällen aber, wo die Lufikanäle von grossenn 
Umfange sind, verästeln sich diese Organe mehr in die 
Breite. 

Bisher waren sie nur aas Mnphar lutea und Nym- 
phaea alba bekannt, wir haben aber auch die anderen 

Nymphaeen -Arten untersucht und hier, wie z. B. bei 
Mymphaea coerulea, den Bau und das Vorkommen der- 
selben sehr leicht beobachten können. In den vielfäl- 
tigen Abbilduni^en, die wir hiezu gegeben haben, sind 
die Fig. 6 — 11* au^ Nymphaea coerulea, die übrigen 
aber aus Nymphaea odorata* 

In Sparganium finden sieh diese sonderbaren Ge- 
bilde nicht, sie sind überhaupt bis jetzt nur in jNuphar 
und Nymphaea bekannt. 

§. 221* Das Hervorwachsen und Hervorragen ein- 
zelner Zellen, von dea Waudeii der Luftgänge, kommt 
nicht selten vor. Folgende Beobachtungen hierüber 
sind der näheren Erörterung werth. Im den Luftkana- 
ten der Calla aethiopica findet man häufig, dass einzelne 
Zellen von den Seitenwanden aus hineinragen. In Fig. 5» 
Tab« V. sieht roatf dies x. B. bei d'*, d*; hier findet 
noch der Fall stAtt, das« diese Zellen Ueine spiessige 
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Krystalle eathalten» Ausserdem findet neh aber noch 
bei € In denelben Flgar, dass Ton der Zell^nasse f 

zuerst 3 Zellen, dann 2 und von den 2 endlich eine 
einzelne Zelle in den Luftkanal ausgewachsen ist. Ue- 
«er 'Will beobachtet haben, dasa an den Wanden der 
Liuftkanäle dieser Pflanze kleine gestielte Drüsen sitzen, 
and giebt davon Abbildungen Ich habe diese PAanae 
vielfach nnfenucbly aber niemals die gestielten Driiaen 
beobachten können, wohl aber diese einzelnen Zellen 
g die in den Luitkanal hineinragten; ich glaube daherf 
dass die Kiesersche Beobadrtung, über diese gestielten 
Drüsen, nicht richtig ist. Auch andere Anatomen haben 
niemals dergleichen Drüsen gefunden. ^ 

In einigen andern Pflanscn kommt es sehr häufig 
vor, dass ekiselne lallen in die Luftgänge hineinwach- 
sen. Man sehe z. JB. die Abbildung, aus dem Blattstiele 
der Pontederia eordata, auf TiO»« V. Fig. 6.; hier sind 
erstlich einselne Zellen^ aus den QumcheidewSttden 
der Luftgänge, mehr oder weniger ausgewachsen und 
ragen in den Luftbefaälter binem, so z. B, die Zellen 
f,f,f, md die Zellen e*,e'*,e'*^, die nodi dazu mitsptea- 
sigen Krystallen angefüllt sind. Ausserdem sind hier 
noch die krystalU^nnigen Zellen g^gfgtgfgy bemeiw 
ken, die zwischen den stemfönugen Zellen der Quer- 
scheidewand liegen und in die Lufthehalter hineinragen. 
Ihre Bedeutung haben wir schon 30. zu erwägen 
gesucht. 

§. 222. Ausserdem sind noch die Luftgange zu 
erwähnen 9 die mit sternförmigem ^ellengewche ange* 
iuUt sind. Dies findet besonden in den Luflgängen 
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der Blätter vieler monocotyledonen Pflansen gtafi, s. B. 

bei Camaceen, Scitaimneen, Typhoideen etc. etc. Hier 
sind die Luftgangc im JDiackym der Blatter und laufen 
parallel mit den Biatteerven; in ihrem Innern befindet 
»ich Zellengewebe^ das sternförmig und, mehr oder 
weniger regelmässig von einer Wand zur andern aus- 
gespannt ist In Fig» 15* Ta^» lY« ist faieron eine Dar- 
stellung aus Canna indica gegeben und in Fig. 16. da- 
selbst aus Maranta Zebrina; aa und bb sind daselbst 
die Seitenwände der Luftgänge; c,c,<v Fig«16. undd,d. 
Flg. 15. die Zellen die in den LuftbekSltem aufgespannt 
sind. In andern Pflanzen, die dieser nahe stehen, 
schwindet alimählig der bestimmte' Luftgangc Aer das 
Zellgewebe des Biacbym's bleibt unregelmässig stern- 
förmig zurück; hier treten die liöhlenfornugen Luft- 
giinge (Lufthöhlen) auf. In Fig. 17. Tab. Y. ist das 
Zellgewebe 9 aus dem JDiachym eines Blattes, von Tra- 
descantia discolor abgebildet; a,a,a,a, sind die Zellen, 
bfbfb^b, die Luftböhien. Auch in den, mit Zellgewebe 
angeföllten Luftgängen, bilden sich Querscheidewande, 
von dicht zusammengedrängtem sternförmigen Zeilen- 
gewebe. In den Luftgängen, der Blätter von Sparga- 
nium, findet sich das feinste sternförmige Zellengewebe, 
das ich bnher beobachtet habe. 

§• 223. Die Luftgänge fehlen in den jnngen PHan- 
' zen und treten erst mit vorschreitendem Wachstbum 
auf, indem sich alsdann einzelne Zellenreihen von ein- 
ander trennen und Luft secerniren. In den Fällen, wo 
die Luftgänge mit#stemförmigem Zellengewebe ange- 
föllt sind, bemerkt man, an diesen Stellen, in frühem 
Zeiten nur gewöhnliche, blasenartige Zellen. Hier 
wachsen die Zellen sternförmig aus, während das, sie 
umschliessende Gewebe auseinander rückt um den Luft- 
gang zu bilden. 
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Tierter Artikel. 

IV. Lücken« 

§« 224» Unter LntVen verstehe ich diejenigen 
Riiime oder Auahöhlungen im ZeUengewebe^ die ducck 
Zeireissen desselben entstanden sind. Sie fuhren Luft 
wie die Luftgänge der Pflanzen, unterscheiden sich aber 
dadurch Ton Letztem, dass dtese durch blosses Ausein- 
andelgehen der Zellenmasse entstehen, also^ Mosa er- 
weiterte Intercellulaifjänge sind. 

§• 225. Biese Lücken durchziehen zuweilen den 
Stengel oder Schaft der Pflanzen, und deren Blätter 
von einem Ende bis zum andern. An den Knoit n der 
Gewächse werden sie gewöhnlicji, durch Scheidewände^ 
in besondere Fächer getheilt» Bekannt' ist der hohle 
Stengel der Umbellaten, der meisten Gramineen; der 
hohle Blumenstiel von Leontadon Taraxacum; die lioh> 
len Blätter der Allium-- Arten etc. etc.; hier laufen diese 
Kanäle ungeheure Strecken durch, ohne irgend eine 
Querscheide w and zu zeigen. Diese Lücken entstehen 
erst mit dem weitern Wachsthume der PÜaoze^ in der 
Jugend dersdben ist noch nichts davon zu aebcn. Hier 
wird der Blumenstiel von Leontadon Taraxacum und 
der Schaft der Gräser noch gäu7.ijch mit Zeliengewehe 
gefitUt; allmählig, 'mhrend der Ua£uig dieser Thdle 
sieb ausdehnt, reissen die Zellen im Innern entzwei und 
somit tritt die Lücke auf, die sich täglich immer mehr 
und mehr erweitert. An den Wänden der Lücken be- 
meikt man die Rudimente der zerrissenen Zellen sehr 
deutlich. Wir haben schon §. 66- darauf aufmerksam 
gemach^ dass die sternförmigen Zellen, die sich in den 
Luftgängen Ton Scirpns lacustm befinden, bei sehr 
grosser Ausdehnung des Kanals, ebentaUs^ serreissen, 

« 

V 



Digitized by Google 



bier sind aber die Wände der Luftgänge in voilkom- 
mener Integrität. Ueber das YorjEQinmeii dieser Lücken 
hatRudolphi ^) ungemein viele Beobachtungen gemacht. 

Die Scheidewände die sich in den Lücken, an den 
Nodien der Gewächse vorfinden, bestehen aas ge- 
wöhnlichem ZeUengewebe, das jedoch meistens etwas 
unregelmässig geformt und gezerrt ist. 

§. 226> In den Blättern und Blattstielen, einiger 
sehr grossen, monocotjledonen PBanzea, entstehen die 
Höhlungen im Diachym derselben, dnreh Zerreissen 
des Zellge\% el)es. Dies kann man z. B. bei den Musa- 
ceea und bei Pandanns beobachten, woselbst abermals 
eine gewisse RegelmSssigkeit, in Htnsifbt der Foim der 

Lücken auilrilL Wir wollen (ien Lau dieser Lücken, 
in den Blättern von Pandanus odoratissimus näher an- 
geben. Auf Tab. VnL findet dcb die Abbüduag eines 
Yertäalschnittes, ans dem lUatle dieser Pflanze; aa ut 
die obere und nn die untere BlattÜäche. Die Hob- 
bündei die hier in f g und h i im Yertikalschiiitle dar- 
gestellt sind, verlaufen paraliel durch die ganae LSnge 
des Blattes. Zwischen zwei HoIzLündeln, auf dieser 
Zeichnung der Baum zwischen fhig, heündet sich eine 
Hasse Zellengewebe, in der, dvrch Zerreissen der Zel- 
len, eine Lücke gebildet wird. Diese Lücken sind von 
unbestimmter Länge und haben hin und wieder Quer- 
scbeidewande. Eine solche Queftcheidewand ist gerade 
■n der Flache fhig abgebildet, und besteht ma dem 
sternförmigen Zell enge webe, das durch 111111 bezeich- 
. net ist; durch din interstitia celinlacum^ die bier oft 
sehr gross und dreieckig sind, geschieht die Gonuauni- 
caüou der einzelnen Abtheilungea dieser Lücken. Line 



*) L c. p. 137, ptc. 
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Onerseheidewand, in emer solchen Lücke« tritt nnr dt 
avf, wo ein Bfindel Spiralrohren von einem Holsbfuidel 

7.iim Andern iil» ergeht, was auch In diesem Falle statt 
fand aber«, der Schwierigkeit der Abbildung wegen« 
nicht dargestellt wurde. Die Locke auf der andern 
Seite des HolxhAndels h i wird durcTi qqq angezeigt, 
woselbst hin und wieder die Rudimente der zerrissenen 
Zellen au sehen sind« Auf der andern Seite wird die 
Lttcke, am Holshündel fg« durch rrr angezeigt Die 
Querscheidewande pflegen in den, neben einander lie- 
genden Lücken, ziemlich regelmässig abzuwechseln. 

Ganz ähnlich veiiialten sich die Lücken in den 
Blättern der Musa, Urania etc. 

In dem ganzen Abschnitt von den Ludwegen der 
Pflanzen« liegen , die Beobachtungen noch verwirrt neben 
einander* 

Fttnfter Artikel 

V. Von einigen besondern Höhlungen in den 

Pflanzen. 

§• 227* Wir bezwecken hier die Beschreibung' 
zweier Beobachtungen, die zu diesen Artikeln gehören« 

denen wir aber den rechten Platz anzuweisen noch 
nicht wissen. 

In den unter der Erde wachsenden Blättern der 

Laihraea squamaria, findet man eine ganze Menge Luft- 
höhlen, die auf dem Vertikaldurchschnitt des Blattes 
elliptisch sind und« in kleinen £ntfenKtngen« neben ein- 
ander gereiht vorkommen; sie haben gewöhnlich die 
Länge des ganzen Blattes« sind mit unbewaffneten Au« 
gen sichtbar und« bei der ersten Betrachtung sollte man 
sie f%ir Luftgänge erkennen, deren Stellung, der in den 
.Blattstielen der Canuaceen, ganz gleich ist» Bei nähe- 
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rer Beobachtung findet min aber^ im diese HoUai 
im Zdlengewebe nicht regelmässig geformt sind , son- 
dern hin und wieder Windungen, Tertiefu^gen und 
£rhabenheiten zeigen» Femer zeigt die Oberfladie die- 
ser Höhlen, dass sie ginsUch mit Drüsen besetet ist 
Die Drüsen daselbst sind von zweifacher Art, nämlich 
gestielt und ungestielL Die gestielten Drüben bestehen 
aus einem kleinen elliptischen Köpfchen das ans zwei 
Zellen gebildet wird, und aus einen i Stiel der aus einer 
langiichen cylindrischen Zelle besteht und das Köpfchen 
trägt Die nngestielten Drüsen sind von der Form ei- 
nes, der Llnge nach, durchschnittenen Ellipsoides, sie 
sind wohl dreimal so gross als die Köpfchen der ersten 
Drüsen und liegen nnmittelbar neben den gestielten. 
Sie werden ans zwei ZeHen gebiidet, die der Lilnge 
nach zusammengewachsen sind und nur aus der Ober* 
fläche der Höhle henrorgewachsen zn sein scheinen. 
Femer beobachtet man, bei ziemlieh ausgewachsenen 
Exemplaren dieser Pflanze | dass sich in den oben be- 
schriebenen Höhlen grosse Stücke von reinenr kohlen* 
saurem Kalke bilden. Die gelbe Farbe, die zu dieser 
Zeit die Drüsen erhalten und die Kalkerde, mit der sie 
selbst um diese Zeit bedeckt sind^ lassen darauf schlies* 
aen^ dass diese Drüsen die kohlensanre Kalk^rde abson- 
dern, die dann in der Mitte derliühle zu einer bedeu- 
tenden Druse anschlesst. Im ganzen Umfange der 
Höhle beobachtet man, dicht nnter der änssersten ZeU 
lenlage, sehr bedeutende Geilechte von puuktirt wium- 
förmigen Spiralröhren. 

§• 226. Eine andere hier zu erörternde Beobach- 
tung ist die in Viburnum Lantana, Iiier findet man, 
in den innern Schichten der Kinde, eine Art von Höh- 
lungen die,, mit ganz anderem Zellengewebe angefüllt 
eind, als das sie bildende ist. la Fig. 7. Tab. I. hahen 
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wir abe Abbildung hievon gegeben, aaaa ist das ZeU 
leBgewebe der Kinde; durch bbb wird die Hoble an« 
gedeutet, die mit grossem und feinem Zellen angefüllt 
ist, die noch dazu KrystalUrusen enthalten; ccc deutet 
einen Theil einer zweiten Höhle an, wo ebenfalls die 
darin enthaltenen Zellen Krystalle enthalten. 

Ueber die mit Zellgewebe angefuUten Kanäle im Holse der 

Eichen. 

§. 229. Wenn das Holz der Eichen mit scharfen 
Instrumenten ^uer durchschnitten ist, so bemerkt nuun^ 
schon mit unbewaffnetem Auge, kleine OefGuungen auf 
der glatten Schnittfläche die, in regelmässigen Kreisen, 
jedesmal dem Jahrringe entsprechend, gestellt sind. 
Diese Oeffiiungen sind die Durchschnitte von Kanälen 
die sich, ununterbrochen durch die ganse Länge der 
Pflanze, von der Wurzel bis zur Spitze der Aeste er- 
slrecken* Die vertikalen Durchschnitte dieser Kanäle 
smd mehr oder weniger elliptisch oder vollkommen 
rund, und die Wand die sie bildet besteht aus sehr 
festem und regelmässig zusammengedrängten Pleuren- 
chym^ aus dem das snnacbst gelegene Holz gebildet 
wird. Niemals haben die verholzten Spiralröhren un- 
mittelbaren Antbeii an der Bildung dieser Kanäle* Sie 
liegen stets in der äussern Lage des Jahrringes und 
entwickeln sich er^t mit vorschreileiulem Alter; so 
findet man sie, in einem zwei- bis dreijährigen Aste^ 
nodi gar nicht oder nur noch sehr klein. Der Umfang 
dieser ausgebildeten Kanäle übertrifft den der punktir- 
ten Spiralröhren y In derselben PjQanzie, die daselbst in 
der inncm Lage des Jahrringes vorkcmuneni um das 
10- bis 20fache. 

Diese ununterbrochenen Kanäle im lioize der Ei- 
chen sind, mit ziemlich regelmässigem parenchymatischen 

14 
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Zellgewebe angcfililt. Die Zellen dieses Gewebes sind 
mehr oder weniger cubisch, haben eine sehr ferne Mem* 
bran und ZeUeiisafti>iä8then van etwa» brimnlicher Fjixl>e, 
die QiiTegeliiiSss^ der ranern Zellenwand anliegen. r>ei 
der mikroskopischen Untersuchung findet nian^ auf den 
HorizontaischnitteDy die Ueberbli^sei der durchsekniu 
ienen Zellenwände und^ wenn der Schnitt so recht 
gelingt, kann man über die Natur dieser, mit Zellgewebe 
angefüllten Jkanäle nicht mehr in Zweifel bleiben. Ich 
sah dass i&nweüen 10—45 Zellen, die anf dem Horizon- 
talschnitte vier-, fönf- bis sechMeitig waren und, neben 
einander liegend den Kanal ausfüiiten. Die W ändc dieser 
Zellen haben, weder auf dem Horizontal- noch auf dem 
Yertikalschmtte ein pnnktirtes Ansehen, sondern die, in 
den Zellen enthaltenen und nnregelmässig daselbst zer- 
streuten Kügelchen sind die Ursache gewesen, dass man 
ate fnr punktirt angesehen hat* 

Diese ebeh beschriebenen Gebilde wurden bisher 
filr pünktirte oder sogenannte poröse Spiralgefässe ge- 
halten mid mit diesen Orgalien anderer Gewächse 
stets flosammengestellt. Grew und Malpighi kannten sie 
nicht; die grossen Köhren die Letzterer aus der Kasta- 
nie abgebildet hat, sind nur pünktirte Spiralröhren; die 
mit Zellen angeföllten Kanäle kommen Im Holze dieser 
Pflanze nicht vor. Den vielfachen iNacliforschnngen 
Leeuwenhoeck^s konnten sie nicht entgehen; er sagt 
»fig. 2» £££9 sunt admodum magna sorsnm tendentia 
vasa, singnlis annis in hoc ligno tempore yemo prove- 
nientia, Incipiente ipsius accremento haec vasa intrime- 
cus repleta sunt tesiculis quihusdam, compositls ex te* 
Auissmiis membranulis, quaeque hic m uno majoimn va- 
sorum oblongorum ia fig. 3. A p. L k 1 M designatur.« 
Offenbar hat er sie ^;enau gekannt, obgleich er sie vasa 

*) Opera omnia 1722. T. I. p. i4. 



Digitized by Google 



211 

nennt. In Fig. 4. O IS ebendaselbst bildet er die pnnk-^ 
tirten Spiralrdhren der Eiche sebr gut ab. Leeuwen* 
hoeck will die^c Gcliildc auch In der Ulme (Fj*^. g.) 
gefunden haben, woselbst sie aber, nach meinen Un- 
tersacbungen, nicht • forhanden dnd; auch sagt er von 
ihnen, dass sie hier nicht so gross wären als in der 
Eiche. Schultz ^) ist der einzige Botaniker unter den 
Neuem der erkannt hat, dass diese Gebilde nicht me- 
tamorphosirte Spiralröhren sind!. Wir wollen hier nicht 
die Meinungen der einzelnen Botaniker aus einander 
setzen, da sie stets verschiedenartige Gebilde vereinten 
und ihren Bau auf gleiche Weise erklären wollten« 
Selbst bei Schultz haben sich, bei dieser Gelegenheit, 
£wei Irrthümer eingeschlichen; erstens glaubt er, dass 
diese Zellen punktirt waren, wosn er wohl durch die 
punkürten Zellen in einigen krauiartigen Gewächsefit 
wie B. in Cucurbita ^ die ihao schon bekannt wareoi 
verleitet wurde. Ueber diese pnnktirte Zellen sehe man 
bei uns §. 103. 

Zweitens glaubt Schultz, dass alle Organe, die bis« 
her von den PHanaenanatomaB unter dem Namen der 
punktirten oder porösen Spiraigerässe begriffen wurden, 
nichts anderes als eben die punktirten Zellen wären^ 
die, wie er glaubt ^ JLuft enthalten und daher von ihm 
Luftzellen genannt werden. Im Holze der Eichen lie 
gen die punktirten Spiralröhren in der innern Lage der 
Jahrringe und sind von Schulte mit den Kanälen ver- 
wechselt worden. In allen übrigen einheimischen Hol* 
zern sind punktirte Spiralröhren, aber nirgends fand 
ich solche^ den Kanälen im Kichenhohe analoge Ge* 

bilde. — 

Mirbel hat künUch anatomische Ltütersucfaungen 
I) Die Natiur d. leb. Pflanscn. p. 4561 etc. 



über die Ulme bekannt gemacht Er fand darin 
punktirle Spiralröbrea^ von bedeutender Dicke, die er 
bei in,in,in, Fig. 6. Tab.L in vertikaler und bein' 
Fig. 13. ebendaselbst in iiOF i/onlaler Ansicht darstellt; 
er nennt sie »gros vaisseaux cribles«« und hält sie fiir 
gleichbedeutend mit den Kanälen im £ichenkol£e, wai 
aber, wie ich es schon Oben bei Leeuwenhoeck erkläil 
habe, nicht der Fall ist. Auch iu der Buche ^vill er 
diese Gebilde gefunden haben,, was ich ebenfalls nicht 
bestätigen kann. 

■ 

F&nftes CapiteL 

Betrachtungen über die ^atur der PüanzenzeUen. 

§. 2W* Bie Pflanzenzellen treten entweder cin- 
. zeln auf, so dass eine jede Zelle ein eigenes Individinioi 

bildet, wie bei Aigen und Pilzen dieses der Fall ist, 
oder sie sind^ in mehr oder weniger grossen Masstoii 
zu «iner höher organisirten Pflanze vereinigt; auch hier 
bildet jede Zelle ein für sich bestehendes, abgeschlos- 
senes Ganze; sie ernährt sich selbst; sie bildet sich 
selbst und verarbeitet den aufgenommenen rohen Nah- 
rungssaft zu sehr verschiedenartigen Stoffen und Ge- 
bilden« In §. laO. bis §. m ist die Kede von dem 
Inhalte der Pflanzenzellen gewesen; alle diese Stoffe 
und Gebilie werden, durch das Leben der Zellen, aus 
dem einfachen rohen Zeliensafte hervorgebracht* Einige 
dieser Gebilde des Zellensafts sind offenbar als Zea- 
gungsversuche der einzelnen Zellen (dieser kleinen 
Püänzchen in den grössern), zu betrachten. DieAeim- 
lichkeit der Zellensaft -Bläschen mit den Protococco»- 
Bläschen und dieser mit den Sporen einiger Confenroi- 
deeUf die eigentlich die Zellensaft -Bläschen der Con- 
ferven- Schläuche sind^ lassen diese Vergleiche zo» 

J) mim, d. Miu. Tom. XYI. 
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§. 231. Diese Zellen erscheinen, Lei ihrem ersten 
Aufüeten, entweder kugelförmig oder ellipsoidisch, und 
geben erst ans diesen Gestalten in die vielfach vefscMe- 
denen Formen über, unter denen die Pflansensellen er- 
scheinen. Ausser der reinen Kugelform und der Form 
des Eliipsoides, die die Zellen sehr häufig, bis zur höch- 
sten £ntwickelung behalten, finden wir noch besonders 
häufig die Formen des sechsseitigen Prlsma's, des Pris- 
ina's überliaupt, der Säule und des Prisma's mit zuge- 
spitzten £nden« 

Es ist Thatsache, dass überall, wo sich Zellen dicht 
vereiujgen, Kanten und Ecken an ihnen zum Vorschein 
kommen, wodurch ihre Formen mehr oder weniger den 
mathematiscben Körpern ähnlich werden. Hiedureh 
werden wir auf die Frage i^eleitet, ob die Zellenform 
durch den gegenseitigen, rein mechanischen Druck her- 
Yorgemfen wird, oder ob sie Wirkung des Lebens ist 
§' 232. Gegen die Annahme, 6^ss die Form der 
Zellen durch gegenseitigen Druck hervorgerufen wird^ 
Hesse sich Vieles einwenden. £& kommen> in ein und 
derselben Pfianae , nicht nur in> den inerschiedenen Or- 
ganen, sondern selbst in ein und demselben und zwar, 
dicht neben einander, die verschiedensten Zellenformea 
yor* £s ist nicht leicht einzusehen, wamm die Zellen 
einer Pflanze nicht überall gleichmässig gedrückt wer- 
den und daher gleiche ^orm erhalten;- warun» nicht 
dieselbe Zellenfonn in der ganzen Pflanze Toricoiml; 
warum gewisse Zellenfonnen nur auf einzelne Zellen- 
8€hichten beschränkt sind, und dann plötzlich mit einer 
ganz andern Form wechseln. Warum drücken sich die 
tafelförmigen ZelleD der Pflanzenintegumente, der £pt« 
dermis ins Besondere, so ganz eigenthümlich , bald 4 
bald 6seitig, bald ganz bizarre? Wie können dieJDrü- 
senzellen der Epidennis (S* §. 7d.> mnd 'oder viereckig 
gedrückt werden, wenn alle übrigen Zellen der Epi- 
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eine andere Fön» liaben? Warum und in Pan- 
da nus odoratissimus (S. §. 100.) zwei wahrhafte Epi- 
dermis* Schichten 9 oder Schichten von tafeiförmigem 
Zellengewebe, dessen Zellen in beiden Lagen so ver- 
schiedene Formen haben? 

Beobachtet man noch hiczu, dass die Form der 
Zellen stets der Art eigenthnmlich and niemals, in ver- 
schiedenen Individuen einer Art, verschieden ist, so 
wird man immer mehr imd mehr geleitet anzunehmen, 
dass die Form der Zellen nicht durch Dmck, sondern 
dttfch eine innere, lebend^ wirkende Th'atigkelt der 
Pflanze hervorgerufen wird. Wäre die Gestalt der 
Zellen dem sufäliigen Drucke überUssen, so würden 
die gleichmässigen Formen gewiss nicht immer, in be- 
stimmt begrenzten Gruppen vorkommen, es würden 
häufig grosse Unordnungen, in Hinsicht der Form der 
Zellen erscheinen, denn schon durch su£allige Vergros- 
serang irgend einer Zelle, mfissten die zunächst daran 
grenzenden sämmtlich unregelmässig, oder wenigstens 
anders gestaltet werden, <k hiedurch der gleichmässige 
gegenseitige Druck aufgehoben wurde; aber dieses Alles 
ist nicht der Fall. Es giebt in der Aloe z. Ii. und in 
vielen andern Piianzen einzelne Zellen, die so gross als 
12^20 der daneben liegenden smd, mid sämmtlicbe 
zeigen regelmässige Formen; die grosse Zelle bei Aloe 
angulata ^) hat die Form eii^er vierseitigen Säule, die 
kleinem hingegen sind Cast wurfeUonnig, «neb paralle- 
leplpediscb. 

Sonach kann ich nur sehr geringen EinEuss dem 
gegenseitigen Drucke, siuf die Form der Zellen zuge- 
stehen; wabrscbeinlicb ist die Form jeder einzelnen 

Zelle eine Wirkung der Kraft, die die gan/e Pflanze 
belebt Unser berühmte f hysioiog üorkei lehrt in ui* 

Tab. L Flg. 12. 
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nen VoriesitngeQ, sich bc&ieheiid a«f Kepler^« ^) vor- 
trefHtche Arbeit, er glaube wohl, dass die Saamen im 
GraDalapfel ihre Form durch hioä^ea Druck erhalten, 
dass jedocb die Fon der SSelleo, vmhivcbeiiilich, durch 
eine uaaere Bildungskraft hervorgerufen werde; doch 
möchte er niclii alle Einwirkung des gegemeiligeii 
Druckes auf die. Form läugneiu 

§• 283* Die sonderbaren BasaHformationen bieten 
uns la der Natur Er&cii ein ungen im Grossen dar, die 
wir so eben, bei den Plauzen, im Kleinen betrachtet 
haben nd man kann, wohl mit allem Rechte, jene £r- 
scheinung zur iirkiarung dieser herheizichen« Die ver- 
schiedene Form der, neben einander liegenden Basalte 
ist bekannt, aber Niemand wird ihre Fonn durch ihren 
ge^(Mist^iLig('i) Druck erklären wollen. Die herrlichen 
Bas.iUe im Modeberge bei Lina sind säulenförmig, bald 
§ bald #seitig und liegen sehr genau neben und swi- 
sehen einander, ganz wie die Zellen der Pflanzen. In 
dem ungeheuren Basalt -Eiiipsold, im Kiickersberg bei 
Qberkassel, haben die Basalte die Terschiedensten For** 
men von Platten und Säulen, neben einander liegend« 
So wie iiier keine mechanische Ursache aufzufinden ist, 
die die Basalte bei lina bald 6^ bald 6 und noch mehiw 
seitig druckt, und bei Oberkassel bald in Platten und 
bald in Säulen der verschiedensten Jbormen drückt, so 
ist aacb, bei den PAanzenaellen, die yerschiedene Fonn 
durch den gegenseitigen Druck derselben kemegwegs an 
eridären« 

§. Ich kann dieses Capitei nicht verlassen, 

ohne Kieser's Hypothese, über die Onindfonn der Zel* 
len näher zu betrachten, ganz besonders da sie, selbst 
Mk der nenesten Zeit, Anhänger gefimden hat Kieser ^) 



') De mve sei angolo* Francof. »d Moenam, 1611. 

') Vcber d. oispfiagL ofcnthniiiL Fem d. PfliascBaelL 
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behanptet« dasa in der Fotm der Zellea 

form zu finden iei, und dass diese das langgezogene 

Rhombendodekaeder ist. Kieser ist, zu diesem End- 
schluase^ nur durch Häufiing einer Hypothese auf die 
andere gekommen* Er geht erstens von der sehr m- 
wabrschemlichen H^'potliese aus, dass die Pflanzenzellen 
durch gegenseitigen Druck ihre Form erhalten. Zwei- 
tens nimmt Kieser an, dass die Pflanzen solide Korper 
' sind, d. h. dass .sie aus Tlieilchen zusammengesetzt sind, 
die unter sich keine Zwischenräume übrig ksseu; wel« 
che Annahme aber gänzlich gegen die bekannten Be- 
obachtungen spricht. Drittens sagt Kieser, dass die 
Pflanzenzellen fast beständig, sowohl auf dem Horizon- 
tal - ab Yertikalschnitt, Zeitige Fluren zeigen* Die 
diesemfWerke beigefugten Abbildungen sind höchst treu 
der Natur nachgebildet , und man kann sich daselbst 
Überali überzeugen, dass auch diese dritte Annahme 
nicht allgemem gültig ist Auf dem Horizontalschnitte 
der Zellen, sind 4seitige Figuren am häufigsten, dagegen 
sind sie, auf den Yertikalschnitten, 4, 5t 6 und 7seitig 
gleich häufige 

Ausgehend von den angegebenen Hypothesen und 
unbewiesenen Annahmen entwickelte Kieser, auf mathe^ 
matischem Wege , dass das langgezogene Rhombendo- 
dckalider die Grundform der Zellen sein müsse. Da 
aber die Grundlagen zu dieser mathematischen Con« 
stmction nnriehtig sind, so ist die weitere G^enbe* 

weis -Führung überflüssig. 

Die Zellen haben keine Grundform; vecschiedene 
Formen zeigen sie bei yersefaiedenen Pflanzen läld üb 
verschiedenen Theilen ein und derselben Pflanze, und 
alle Systeme die hierauf gebaut sind und noch gebaut 
werden, müssen notihwendig veig^licb sein. 
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Das System der Spiralröhren* 

ti 

Erstes CapiteL 

Ueber die Spiralfaser. 

§• 235. Die Spiral fasern der Pflanzen dienen zur 
Bildung der Spiralrdbren; sie sind äusserst feine, üdtm^ 
ariigc Gebilde der vegetabilischen Materie, die «tetg, 

spiralförmig gewunden, um elnca walzen- oder kegel- 
iÖrmigea Kaum erscheinen. Eine solche gewundene 
Spiralfoser bat das Anseben einer Springfeder von Me- 
talldrath, wie sie in Hosenträgern gehraucht werden, 
doch ist sie so unendlich fein^ dass man mit unhewafl^ 
netem Äuge zwar die Faser, als einen sehr feinen Fa- 
den, von silberweisser Farbe erfcennt, aber die Win- 
dungen derselben, in ihrem natürliclien Zustande, durch- 
aus nicht £u unterscheiden im Stande ist. Die Spiral-, 
taser ist solide, von runder, viereektger «der bandartiger 
Form* 

§• 236* Die Gestalt und die Struktur der Spiral- 
ftser ist, von verschiedenen Autoren , sehr verschieden 

angegeben worden« Malpighi sa^^ dass die Spiral- 

Anatf plant p. dL 
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faser die Form eines schmalen Bandes liabe, Grew *) 
hingegen Lebauptct, dass die ^piraifaser zwar bandföi^ 
mig sei, dass sie jedoch noch aus vielen sehr feinen und 
völlig runden Fibern zusammengesetzt sei. Bekanntlich 
hatte Grew ^) die sonderbare Idee, dass alle vegetabi- 
lischen Elementar- Organe aus feilten £asem zusammen- 
gesetzt seien. Hedwig ^) glaubte, dass die Spiralfasern 
hohle Kanäle wären, zur Führung von Flüssigkeiten 
bestimmt. Sprengel ^) hält die Spiralfaser für eine 
Fiber, die auch bandfönnig erscheint und bekämpft 
Hedwig^s Meinung« Link ^) hält die Spiraiiaser für ein 
flaches 9 nach Aussen convexes, nach Innen concaives, 
also rinnenformiges Band, hat aber gegenwärtig seine 
Meinung geändert und erklärt Hedwig's Ansiebt für die 
richtige Rudolphi widerlegte, mit wahrhaCit hin- 
teichenden Orlfaiden, die Ansicht von Hedwig; nach 
ihm ist die Spiralfaser Hachrund. Treviranus ®) erklärt 
die Spiralfaser (Ur rund und nicht hohl, er glaubt, dass 
Grew dieselbe Ansicht gehabt habe, was aber eigentlich 
nicht der Fall war. Endlich erklärt Kieser dass die 
Spiralfaser in den meisten Fällen rund seiy macht aber 
imch auf die ban4lfonDige Spiralfaser bei Antndo Bonax 



>) Id«a hi«t phytolo^. in HBtfcelL nat cor. An. X 

S. §. 18. 

^) De fibrae animalis et vc^t, orUi. p. 19> u. Fund, hisior. 
i^at, mti5C. frond» I. p. 55. 

Anleknng rar KenntniM der Gewacbse. Th. I. p. 97. 

•) Gnmdlehrea p. 4^ upd Kachtrage au den Omndlehren 
etc. Mcft 1. p 10. 

Element phil. bot. p. 92. 
') Anau der Pflanz, p. 195. 
- Vom inw. Bau. etc. p.33L 
PhTlonoaiie, p. it)9l 
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aufmerbam» Ziüetci erUärle noch Schnitz dass die 

Spii alfaser viereckig sei. 

Wir erkennea die Spiraifaser für solid und, wie 
es auch sclum TOther angegeben ist, von vencbiedener 
Forrn. Vollkommen rund, wie es Treviranus angiebt, 
ist sie in den Zeilen, die die äusserste Schicht der Luft- 
wunteln einiger FBasaen besitzt, z. B. bei £pidendnim 
elongatom. Etwas flacbrund, wie es Rudolphi anhiebt, 
ist sie in den meisten Fällen; viereckig, nach Schnitz, 
ist sie abch nicht selten, jb. B» in den Aloe** Arten, bei 
Sedum etc. etc. Bandförmig aber, wie schon Malpighi 
Leubaciileie, ist sie besonders in den grossen Grasern 
und überhaupt bei den grossen Monocotyledonen, Auf 
beifolgenden Abbihlnngen sind die ncesscfaiedenen For-. 
mcn zu sehen, die noch später einzeln naher betrachtet 
werden sollen. 

' §. 237« Die SpinUaser ist fest ond sehr elastisch; 
zieht man ihre M irul ringen weit auseinander und lässt 
dann die ziehende Gewalt nach, so tritt die Faser, mehr 
oder weniger, in ihre frühere Lage snriick. Dieses ist 
mit unbewaifnetem Auge zu beobachlcn; man zerbreche 
z. B. einen Blatt- oder Blumenstiel von Sambucus nigra 
und ziehe die sertrennten Enden leise von einander, 
so wird man sehen, dass viele Spiralfasern nicht zer- 
rissen sind, sondern dass sie sich abwickeln. Lässt man 
nun die Enden des cerbrochenen Blattes oder Blatt» 
Stieles wiederum sich nähern, so ziehen sich die Fasern 
spiralförmig zusammen. 

§• 23a Die Farbe der Spiraifaser ist gewöhnlich 
silberweiss, nämlich mit nnbewafTnetem Auge be- 
trachtcti unter dem jyXikrofikop erscheint sie, gleich der 



*) Die Natur der lebend. Pflanseii. p. 42(K 
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2<eUieiuiiembiaaiing^ färbt und nur halbdurchslchUg. Auf«- 
fallend ist die abweichende Farbe der Spirdfaser, in den 
Schleuderern der Jungerinannlen, wo sie nämlich Liaun- 
gefärbt erscheint. Auch die Spiracula, um die Saamen der 
£qaisetaceen, ist etwas brann gefärbt, so wie die Spiral- 
faser in den Saamenkapseln von Equisetom nnd in Mar* 
chantia conica Die Spiralfaser zeichnet sich, durch 
ihre h^igroskopische Eigenschaft^ von der PBaasenmem- 
hran bedeutend ans. Zieht man die grossen Spiralfasem 
aus den Blättern (icr Agave-Arten hervor, lässl sie trock- 
nen und befeuchtet sie wiederum, so wird man sich 
hierron äbcneogen; schon der leiseste Hanch eiregt 
Bewegungen (durch Zosammenziehnng) an £esen Fasern. 
Bei der Spiracula, die den Saamen der Equisetaceen 
tunfasst und den Namen Schleuderer erhalten hat, ist die 
hygroskopische Eigenschaft schon seit Hedwig bekannt 
Die Beobachtung derselben, unter dem Mikroskop, ge- 
währt einen niedlichen AnbUck» indem sich durch das 
leiseste Athmen des Beobachters y jene Gebilde in be- 
ständiger Bewegung befinden. 

Die sehr bedeutende hygroskopische Eigenschaft der 
Spiralfaser ist sehr wichtig, nnd wir werden noch spa- 
ter, sur Erklärung einiger Erscheinungen, auf diese 
Eigenschaft zurückkommen. 

§. 239* Die Grosse, oder vielmehr die Dicke der 
Spiralfaser ist «ehr Teisehieden und zwar nicht nur hei 
^ versciüe denen Pflanzen -Gattungen nnd Arten, sondern 
selbst in den, neben einander stehenden Spiralröhren 
ein nnd derselben Pflanze* Femer ist die Spiralfaser 
in der jungen Pflanze oftmals so klein, dass sie bei einer 
2ü0maiUgea Vergrössening kaum bemerken ist| wie 



0 3. §. 157. 
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2»B. 4Q den Riedeuzellen der Liiftwnrzeln von Epiden- 
drum elongatum; mit dem Alter der Pflanze ^mchst 
auch die IMcke der Faser. Sprengel ^) und Kteser ^) 
haben Messungen der Spiralfaser angestellt. Diese Mes- 
sungen können nur sehr unbestimmte J^esultate geben, 
da die Mikrometer hieza ,nocli lange niclit hinreichend 
genau eingerichtet sind. Kieser gieht an, dass eine Linie 
lUum 4^5000 junge Spiralfasern fassen kann und an 
einem andern Orte sagt er, dass die Spiralfaser der 
Jnngermannien kaum Wot Linie habe. Die Spiralfaser 
der Jungermannien ist aber, zu den feinen Fasrta eini- 
ger anderen Pflanzen gestellt, noch so bedeutend dick, 
dass wohl erst 3—4 der feinen Spiralfasern isnsammen- 
genommen, der Dicke einer Faser der Jnngermannie 
gleichkommen. 

Am dickesten und breitesten sind sie in den grossen 
baumartigen Monocotyledonen, z. fi* in Musa, Urania, 
Calamus etc. etc. 

§• 240. Eine sehr wichtige Erscheinung ist die 
Verästelung der Spiralfaser, sie ist entweder ursprüng- 
lich oder tritt erst als L olge der Metamorjihose der 
Sptralröhren auL Die ursprüngliche Verästelung der 
Spiralfaser wurde von Moidenhawer jun. entdeckt 
Bei einer solchen Verästelung scheint es, als ob sich 
die Spiralfaser, an irgend einer Stelle, gleichförmig theilt 
und dann laufen von dem Theilungspunkte an stets 2 
Fasern (die beiden Aeste der ursprünglichen Faser), 
parallel neben einander. Siehe z. Ii. Tab. XII. Fig. 3. 
bei a ans der Musa pacadisiaca oder Fig. 4. daselbst bei 
it, a, ans Urania spectosa. Durch die spätere Ver- 



*) Tom Bau der Gewächse, p. 23a 

•) Phyton, p. 110. 

Bdtflge war Anatomie der P0anacn. p. 245. 
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astelung der Spiraifasern, ia den Spiralröhreni wird der- 
jeaige Typus erzeugt^ der mter dem Naoftea des neta- 
formigen Sfinralgefässes bekannt war, worober das Nä- 
here erst spater erörtert werden wird. 

§• Ob die Spiraifaser in ihren Windungen, 
zur Bildang der Spiralröhre , nur eine Richtung oder 
zwei hat, ist noch nicht cnUchicdcn. Link ^) will sie in 
ein und demselben Bündel, rechts und links gewunden 
gesehen haben; Kieser glaubt, dass die eine Richtung, 
von der Rechten zur Linken, eben so häufig wie die 
andere, von der Linken zur Rechten vorkommt. Wir 
können zwar diesen Punkt nicht bestimmt entscheiden, 
glauben jedoch, dass die Spiralfaser nur rechts gewun- 
den vorkommt. Man kann sich bei diesen Beobachtun- 
gen, rennittelst des zusammengesetzten -Mikroskops, sehr 
leicht täuschen. Mit Bestimmtheit kann man nur ent- 
scheidcn, ob die Faser rechts oder links gedreht ist, 
wenn mau den Anfang oder das Lnde der l'aser be- 
obachtet, was jedoch bekanntlich sehr schwer, oft ganz 
unmöglich ist Wird die Spiralr5hre umgekehrt, so 
erscheint die Richtung der Windung gerade entgegen- 
gesetzt Schon bei Haies finden sich hierüber Betrach- 
tungen* 

§. 242. Das Auftreten der Spiraifaser, in Hinsicht 
ihrer Lokalität, ist ein dreifaches; einmal erscheint sie 
ganz firei, zweitens un Innern von Zellen, und endlich 
drittens im Innern des Zellengewebes, n'ämlich zwischen 
den Zellen, gleichsam in den interzellulaijg^ingen. 

§. 243« i) Frei erscheint die Spindiaser, nach allen 
bisherigen Beobachtungen nur in einem FaUC) und zwar 



') Gnmdldire etc. p. 63» 
•) Phyton, p. 112. 
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bei den Eqiusetaceen. Hier sind die Spor^ ▼on swei^ 
ziemlicb breiten SpiralfaMm umhülit, die gerade in ihrem 
Mlttelponkte, krettEförmig vereint sind» BÜt dem Yer* 
elnigungspunkte sind die Lticjen Spiralfasern an der 
Basis der Sporen befestigt uad umfassen, mit ihren 4 
gleich langen £nden, die noch gegen die Spitse spateU • 
förmig ausgedehnt sind, dieselbe in melireren spiralför- 
migen Windungen. Man hat diesen Spiralfasern den 
Namen: Schleuderer oder Springfedem (Elateres) gege- 
ben; im trockenen Zustande eiehen sie sich von den 
Sporen zurück, aber, schon durch den gelindesten Hauch, 
ziehen sie sich spiralförmig um dieselben zusammen* Diese 
Schlendmr sind in der Jugend nngeförbt, werden im 
Alter etwas gelblich und haben das Ansehen, als wären 
•sie mit einem braunen Staube bedeckt* Ich halte diese 
bramien Körner f&r kleine, varsenföimige Auswüchse 
Ser Faser. 

§* 244. 2) Die Spiralfaser kommt im Innern der 
Zellen vor. Diese Erscheinung ist früher gänsUeh über- 
sehen worden und erst in neuerer und neuester Zeil 
me'hr er()ricrt worden. Es ist dieser Gegenstand zum 
Theii schon in den §. 155. -~§. 164.^ bei der Betrach-* 
tung des Ii^altes der PBansensellef abgekandelt wor- 
den; hier werden wir ihn daher nur kürzlich^ und «war 
von einer anderen Seite, zu erörtern nöthig haben. 

Ueberau, wo die i^ralfaser im Innern einer Zelle 
vorkommt, da findet sie «ch, dicht anliegend der innem 
W^and der Zellenmembran. Ausserdem finden hier nocli 
bedeutende Verschiedenheiten statt; es ist z. B. in einer 
Zelle nur eine einzelne Spiralfaser, wie 2« B« in den 
ScMenderem der Jungermannia tamariscifolia Tab. XI. 
Fig. 4. h und g, oder wie in den Zellen der Sphagnum« 
Arten Tab. XL Fig. ^ und 7* Eine solche einzelne 
Faser kommt auch zuweilen veifistelt vor, wie bei f 
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Fig^ 4* Tab. XI. aus Jungermanma tamariscifoUt. In 
andern Fällen winden sieh sekr mle Spiralraden , vod 
ganz unbestimmter ZaU, an der innem Wand der ZeUe, 

wie (ia^ in Fig. 2. Tab. XL, aus den Zellen der Luft- 
inrurzel Ton £pidendum elongatnm dargestellt ist. Hier 
sind die Fasern ungemein fein und in der ganz jungen, 
noch grünen Rinde gar nicht zu sehen. 

§. 245. Hieher gehörig scheint uns die spiralför- 
mig gewundene Lamelle in den Spirog^en- Arten. 1^ 
bestellt diese Lamelle aus einer halberhärteten vegeta- 
bilischen Substanz, die durch Chlorophyll grün gefärbt 
Ist Sie ist juemUch breit und liegi, in spiralformigoi 
Windungen, an derinnern W^and einer jeden ( .ünferven- 
.ZeUe befestigt. In Spirogyra quiuiua Lk. bc fmdet sich 
nur eine spiralförmige Lamelle^ die auch sehr fein ist^ 
hingegen in Spirogy^ princeps Lk. sind deren mehrere 
und zwar von unbestinunter ZahL Wir haben sie von 
2 bis 5 beobachtet, die sich dann sämmtlichi parallel 
verlaufend, spiralförmig herumwinden. Man sehe hieza 
unsere Abhandlung: Ueber Spirog^ra Lk. Diese 
Faser lasst sich zwar yon deir Zellenwand abtrenneOf 
serreisst jedoch bei der geringsten Ausdehnung, da die 
Masse, aus der sie besteht, gleiclisam nur halb fest ist 
Wenn sich die bandartigen SpiralfiMcm in den Spiro* 
gyra- Zellen, Behufs der Sporenbildung, yon der Hein« 
bran abtrennen, so verschmelzen sie in einander. 

§• 216« Mit TOiscbreitendem Alter geht die Spiial- 
faser, nn Innern der Zellen, yersehiedene Yerandema- 
gen ein. Einmal zerreisst sie in bestimmten Entfermin- 
gen und es bilden sich, i»»s den einzelnen, vollständigen 
Windungen der SpiralfSiser, selbststandige Ringe, die 



>) inmaca. Bd. II. Heft a und Tidb^ VII. Fia^ 1. 
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nan mit ^er ZeHenmembfan fest Tmraduen. Man sehe 
2, B. diese Ringe in den Zellen feSpIisgniim palustre ^% 

wo auch noch vollständige Spiraifasem vorhanden sind* 
Ferner zeigt diese Spiralfaser, in gewesen Fällen, eine 
Neigung xm YerSstelung imd Verwachsung unter sich, 
und mit der sie umschiiessenden Membran. Dies findet 
z« B* bei den Fasern statt, die in den Zellen der An- 
theren^ enthalten isind. In Fig. 8* Tab« XL ist eine Ab- 
bildung von einem Schnitte, nus derAnthere vonLilium 
album, der parallel mit der Epidermis gemacht ist; hier 
sind die Stellen b,b,b,b, wo die FMera nicht nnr mit 
einander ganz verwachsen sind, sondern selbst mit der 
Zellenmembran; bei aund mehreren andern Stellen sind 
die Fasern yerästelt. Ich verweise, auch in dieser Hin- 
sicht, nochmals auf §. 163. Endlich findet noch der 
merkwürdige Fall statt, dass die Spiraiiaser in den Zel- 
len der Strobnlaceen, mit der Zellenwand gänzlich' veiw 
wächst, und dass aAsdann die Zellenmonbran ver- 
schiedene Metamorphosen -Stufen eingeht. Auch in die* 
ser Hinsicht verweise ich auf das Vorbeigehende in 
§.164. ti 

§. 247* 3) Die Spiralfaser findet sich zwischen den 
Zellen, im Innern des Zeliengewebes. Unter dsesen 
Verhältifissen tritt sie anf als vollkommene Spiralrohre, 
die wir im folgenden Abschnitte ausführlich abhandeln 
werden« 

Zweites Capitel. 

Von den Spiratrohrcn. 

§• 248. Die Spiralröhren sind cylinder- oder kegel- 
förmige Gebilde, die durch die spiralförmig gewundene 



') Tab. XL Fig. 7. 
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Faser dargestellt werden; erst später bildet sick eine 
feine Haot um dieselben^ die die gtnse Spinlrölue rings 
herum umscbliesst. 

Synooyme sind: Spiralgefässe, SchrauLengefasfte;, 
Sckniiibengänge, LuftgeCasse, Tncheen, Dfosselröbren ; 
Ductus spirales, vasa splralia, vasa vera, üLera, piituma- 
tophora^ aquosa, aerea, simpliciai adrhiccntia, scaUria^ 
troeUeafifomia, fMcieulata, fibrosa, fibrifonniatStw^cosa, 
6stulae spirales, ductus pneumato - chyllferi, scalae; Ro- 
riferous vesselSf Vapoiir-vesselS| Spiral tubes; vaisseaux 
•puraiu, vaissea« sereux, TaSsseatiz aerophorea» b^Hcides. 

§.' 249. Der £nglinder Hensbaw entdeckte im Jahr 
1661 die Spirairöhren im Wailnussbaum ; er bediente 
sich hiesn des enrten Mikroskopsi das bekanntlich R» Hoolc 
im Torhergehenden Jahre znsammengesetat hatte 
Genauere Kenntniss von diesen GebÜdea ertheilten erst 
die grossen Phytotomen Grew und Malpigbi, die eben* 
falb, nnabhSngig yon einander, dieselben entdeckt nnil 
untersucht hatten. Die genaue Kenntniss der Spiral- 
röhren, sowohl in Hinsicht ihres Baues , als ihrer Me^ 
tamorphose und ihrer Funktion, «ind bisher als das Pro- 
blem der Pflanzen -Anatomie betrachtet worden. Jetst 
stehen die Spiralröhren nicht mehr in so hohen An- 
sehen. • 

Man wird biebei erkennen können, wie weit die 
Pflanzen -Anatomie noch zuriid: ist, aber auch zngleick 
die Schwierigkeit des Gegenstandes ; fast in jedem Punkte 
der Erkenntniss dieser Gebilde, herrscht die grösste Ver- 
schiedenheit der Meinungen. 

§• 250* Meine Ansicht über den Bau der einladien 
Spiralrohren ist, wie ich glaube, durch Beobachtungen 



') Hist. of the Roy. Sodetj. VoL I. p. 37. 
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hmföogUch fest beg^det. Die Spiratfaser bt im frfi- 
hesten ZnstaBde der Pflanze frei^ erst später, mit vor- 

schreitendem \\ achsüuinic und Alter der Pflanze, bildet 
sich, eine äusserst feiae Membran, die die ganze SphraU 
röhre von Aussen nmschliesst. Anch in dieser Hinsicht 
sind, von verschiedenen Analonun, dir verscliiedensten 
Mdnungen aufgestellt worden. Malpigbi war der £r<- 
kenntnisa des Gegenstandes schon sehr nahe gekommen. 
Grew ^) spricht von Längsfibern, die die Windungen 
^der Spiral fnser zusammen halten sollen^ und dieser Mei- 
nung sind Reichel Radolphi nnd Moidenhawer *) 
beigetreten. Wir erklären die Erscheinung der Längs- 
fibern folgendermassen: In Fig. 4* Tab* XIL ist eine 
AUnidnng aiB Mnsa paradisiaca; aa daselbst ist eine 
sdir grosse SpiralrShre, die schon mit einer eigenen, 
äusserst feinen Membran umscbiossen ist Man bemerkt 
hier, dass die Spirairdhre mit seht vielen, der Länge 
nach veiianfenden feinen Streifen, bedilckt ist; diese 
Streifen können nichts anderes sein, als die Eindrücke 
der svsnmmenst^tsenden , ianggestreckten Zellen, die 
Mher dicht auf der Spirafaröhre lagen mtd mit densel- 
ben verwachsen waren; bei yy daselbst ist noch eine 
ganee Rmhe von Zellen za btmeiien. Einige Anatomen, 
die die nmschliessende Membran der SpiralrÖhre noch 
nicht kannten, glaubten diese Streifen für Kudimente 
der, die Spiralröhre umgebenden Zellen, anzusehen, 
wdcher Meinung wir aber, sowohl durch direkte Be- 
obachtungen, als durch analoge Erscheinungen geleitet, 
widersprechen« Ein anderer Anatom g^ubt, dass diese ^ 



0 Anatomy of plants. 1682^ p. 73. fStU 
*) De ▼«§. «pir. p. 11. 

*) Anatomie der Pflanzen, p. 199. • 
*) Beiträgt p. 250. m 
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Läagsstreifen von den gegUedertjen Lebenssaft •Gerässen 
henuleiten wären* 

§. 251. Hedwig ^) und Moldenbawer jun. *) lehr- 
ten, dass sich im Innern der Spirairöhre eine feine 
Membran befinde. Biese Meinimg fand keinea 3etiaii, 
denn es war sehr leicht, sich vom Gegentheil eo über- 
zeugen. Hingegen zeigten Bcrnhardi 3) ^^jj ^ach ihm 
L* Treviranus dass die ^piraliuijiug zur Köhre ge- 
wnndeiie Faser^ äusserUch * voo einer Membran umschlos- 
sen werde. Aber auch diese Lehre erhielt keine An- 
hänger, denn Link Sprengel 6) und Kieser läug- 
neten ganzlich die umschliessende Membran. Eist in 
der neuesten Zeit sagt Link *): »Membranam comie- 
ctentem, quamquam tenerrrrnam, adcsse non duLito, cum 
in vasis, quae fcaestrata voco,. manifesta sit« Unsere 
Meinung «haben wir vprhin ausgesprochen und sie wird 
noch hie und da näher erörtert werden. 

§. 252. Die Spirair^hi^n yerlauien stels der Län- 
genachse der PHanze nach; yon der Spitze der Wursel 
bis zur Spitze der Blätter, Blumen und Fruchte. So- 
wohl am Anfange, als an der Endigung, ist die Spiral- 
röhre sehr fein» und spitz, indem sich der cylinderför- 
mige Raum derselben allmählig ke^förmig endet Zorn 
Schlüsse <^er Röhre legt sic h die Spiralfaser über die^ 
noch übrig gebliebene kleine Oeffnung. Wenn die 



>) De fihr. veg. etc. p. 19. 
•) Beitrage Sur Anat der Pflanzen, p. 203. 
3) Beobachtungen über Pflanzcngef. p. 34, . 
*) Vom inw. Bau der Gew. p. 34* 

Gnmdleliren p. 4flu 
•) Anleitung ainr Kenwtniai det Gew. 1817.. p. TB. 
») Phyton, p. 109. m 
•) Elcmcnu phiL bot p. 92. 
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Spirali^lire von der Spitze des caadev deseendens, bis 
zur Spitze des caudcx adsccndens ununterbrochen ver- 
liefe, so würde sie einen Cyiinder darstellen^ der an 
beiden Enden kegelförmig zugespitzt wäre. Dieses Utr 
aber meistens nicht der Fall, denn die Spiralröhren 
sind gewohniich gegliedert, d. h» sie haben hin und 
wieder Absätze. Man sehe z. B. in Hg. 10. Tab. X. 
die Abbildung aus Impatiens Babamine. An diesen Ab- 
sätzen lassen sich die Spiralröhren in mehr oder weniger 
lange Glieder theilen, )e naclldeni dieselben lang oder 

kurz gebildet sind. Wahrscheinlich sind die Artikula- 
tionen, oder idelmehr die Gliederungen der Spiralröh« 
ren, scbon m der ersten Büdong vorbanden, vnd sie 
sind auch zuweilen, schon bei ganz jungen Pflanzen, 
wie 7.. I>. bei der Balsamine, zn erkennen. Die Glider 
der Spiralrdbren sind, in und derselben Pflanze, 
nicht von bestimmter Länge; doch scheint es für be- 
stimmte Arten und Gattungen, der Fall zu sein. In 
einigen Pflanzen kommt die Gliederung der Spiralröb- 
Ifen selten, In anderen bingegen sehr banfig vor; in 
noch andern Pilanzen werden die Glieder äusserst kurz 
mid zeigen fast die Länge der daneben liegenden Zel-* 
ten^ wie z. B. bei Viscnm albnm. ^ 

Die Glieder legen sich theils mit abgestumpften 
Enden anf ebiander, wie bei a Fig. 10. Tab* X. ans 

4 • 

Impatiens Balsamine, oder wie bei b Fig. 1. Tab. X. 

aus Cactus c)lindricus, oder sie legen sich, mit den 
schief abgestumpften £nden, nach Art des Prosenchym's 
neben einander, wie die Spiralrohren c nnd d bei b 
Fig. 10. Tab. X. aus der Balsamine. In den übrigen 
Abbildungen auf Tab« X., über die verschiedenen Me* 
tamorphosen- Stufen der Spiraböbren^i sehe man eben- 
falls die Gliederung nach. Geschichliich ist zu bemer- 
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keil) dM Treviraous eigentlkk saerst« etwa$ Be- 
sthnmties über die GUedening der Spiralröhreii sagt, 

doch bezweifelte er noch dieselbe, Link ^) und Schuiu ^) 
lehren sie entschieden* 

258> IHe Sfüralrofare geht keine wahre Veriste* 
hing ein, Bernhardi ^) ist der einzige Anatom, der hie- 
gegen gestritten hat. Die Spirairöhren folgen stets dem 
Lanfe des ganzen .Holzbündels, erfolgt aber eine Ver- 
ästelung, so biegen, entweder einzelne Spiralröhren 
ans dem Bündel seitlich ab und gehen in den Ast über, 
oder es werden die Spirairöhren des anslanfendeaAslesy 
dnrch eine Artikulation eingelenkt Winden sich die 
Uolzbundel, wie zuweilen in den Biattnenreu bei Amm- 
und Caladium- Arten gegen den Band zu, so laufen die 

Spiralrüiucn iii dieser Bichtong mit, wie z. B. in Fig. H. 
Tab. X. aus Caladium nymphaeaefolium, wo gerade die 
Spiralröhreii ohne Begleitung von Faseizellen verlaufen. 
So auch in dem Mittelkörper, der sich aus den Wur- 
zeln einiger Gewächse, zur Erzeugung von Parasiten 
beiTorbüd^ findet solche Veiastefaing der Spirairöhren^ 
bald durch ümbiegung, bald durch Einlenkung neuer 
Glieder statt. Man sehe hierüber Blume's Schrift ^) 
und meine Beobachtungen hierüber in der Flom von 
1829. Febr. 

§• 254. Die Höhlung der Spiralröhren wird durch 
die Gliederung derselben nkht unterbrochen ^ sondern 
steht, in aHen ihlren Theilen, in Comrannication , wenn 
nicht etwa 9 durch zufällige prsacben im WachsthumCy 



Vom innern Bau d. Gew. p. 45. 

Element plul bot p» 93L 
») Die Natur der lebenden Pflanzen, p. 427-:28.' ' 
■*) Beobacht. über Pflanzcngef. p. 30. 
*) Flora Javac elc. Heft % Tab. VI. Fig. 2. 
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ilie £ndca der susanunenslossefltdea Glieder guseinaiider 
getrieben worden 'skkL - Die Glieder flehen mit ihren 

Kndea steU ia Couiiuuiücatlon 9 wenn die Spiral- 
röhre noch ohne unisehUeaiende Membran iet; swar ' 
wird die Hohfamg der Röhre^ an der Stelle der Artihu 
lation^y sehr bedeutend zusammengescbnürt, aber sie ist 
and bleibt vorhanden , wenn nicht etwa, wie schon 
voiWn gesagt iit, die Glieder Udi gans trennen missen. 
Die Membran, die sich äusserlich um die Spiralröhre 
bildet, lunschliesst überall sehr vollkommen die Spiral* 
faser; kann sich aber nicht in die Commnnicattons- 
Oeffiiung der Glieder drängen, was auch gegen die 
wahrscheinlichen Bedingungen ihrer Bildung ist, wor- 
über wir im letsten Abschnitte sprechen werden. So 
eoimnuntelrt also die Spiralröhre, von der Spitze der 
W urzel bis zur Spitze des Stammes, durch alle Glieder 
»d VerästelongeD. 

§. 255. Zur B^tiiigung des Vorhergehenden wer- 
den wir hier zugleich die Anfiiliung der Spiralrühren, 
mit gefiiriiten Flüssigkeiten anseinanikr seinen« 

Magnöl setzte eine Tnberose in eine, mit Pby- 
toiacca gefärbte Flüssigkeit und beobachtete, dass die 
Mnme rodi ge£ärbt wurde, w^rana er scUosa, dass der 
rolke Saft von der Tnb«roie aufgesogen worden wSre. 
Sarrabat Bounet ^) und Du Hamel *) machten ahn- 
liehe Vetsttche mit FärberMMie-]]Hekokt mid TmU-, sie 
fanden, dass die gefaxte Flüssigkeit in den Holzgefässen 
. aufgestiegen war. Beichel ^) der diese Untersuchungen 



*) Hiit de l'Acad. d. San«, d. Pails «i9a p. iOH. 

') Sur Ia circnlat &. s^yc 1733. 

*) Kechcrchc-s s. l'usagc d. fcvillci. p. 212. 

*) Phy«iq. d. arbr. 2. p. 248. 

*) De vas. «piraL 175a 
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gleichfalls wiederholte, war der Erste der erkannte, das« 
die geförbte Flüssigkeit .nar allein in die Spindrdliren . 
aufgestiegen war. Seitdem haben last alle Anatomen 
diese Färbungen der Spiralrölirea versucht und hiesn 
noch andere Flüssigkeiten, ab £• B. ein Dekokt Ton 
Caropecben-Hols etc., ja selbst tfaieriscbes Knt ^) be- 
nutzt. Im Allgemeinen haben diese Fiirhun^^cn der 
Spirairöhren wenigen Eutzen gestiftet, ja sie sind wohl 
äaran Schuld, dass so yevschiedene Ansichten, über den 
Ban nn*d die Ftinktion der Spiralröhren, noch hentigen 
lag's vorhanden sind. 

§• 25^ Folgende^ ist bei der Wiederholung die- 
ser Farbungs* Versuche sn beachten: Die Pflanzen 
saugen die gefärbten Flüssigkeiten nur mit geöffneten 
Spiralrühren ein; setsit man die PAanze mit unverleta- 
ten Wunelspitsen in die geförbte Flüssigkeit, so dauert 
es 2, 3 ja 4 Tage, bis dieselbe in die Spiralröhren auf- 
steigt, und während dieser Zeit sind die Wurs^elspitzea 
num Thcil erwekht, aum Theil au%eldst, so dass die 
Pflanze unmittelbar mit den Enden der Spirairöhren 
die Flüssigkeit berühren kann. Die Versuche gelingen 
au jeder Jahresneit, doch besser aar Zeit des Frühlings 
und im Sommer^ besonders bei grosser Hitae* Man 
nehme dazu jijnge, aber kräftige Pflanzen; je kleiner 
dieselben sind, desto leichter wird man das Aufsteigen 
der gefärbten Flüssigkeit verfolgen können, und um so 
weniger Irrthümem ausgesetzt sein. Grosse Bäume aus 
Baumschulen und Wählern passen dazu gar nicht; schon 
beim Ausgraben derselben werden die feinen Wurzel- 
fasern und Wurzelsasem abgerissen und man erbät 
hier niemals ein reines Resultat 

- t 

* 

') ^iehe 5chuit& L c. p. 479. 
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Die ^ßrbte Flüssigkeit, die »an xa ^Besen Unter- 
suchungen anwendet, sei so miUe akmogUdinnd zwar , 

nur von PBanzemtoffen bereitet; die Phytolacca und 
Färberrötbe passen dam sehr gat. Man bereite die 
1 liissigkeit sehr concentrarC, denn sonst steigt, in der 
eisten Zeit, nur reines Wasser in die Spiraliühren. 

§. 257. Bie Spiralröhren fehlen den Pilzen, Flech- 
ten, Algen, Lanb-Moosen, Najaden, Lenmeen nndRU- 
zantheen, sie sind aber vorhanden bei den Leber-Moosen, 
Fairen, den Balanophoren nnd hei allen Mono« und 
Dieotyledonen^ Man glaubte abnehmen zn l^nnen, dasf 
Spiralröhren nur bei Tilauzen mit Hautdrüsen (§. 88.) 
und ebenso umgekehrt, nur Hautdrüsen bei Pilanzen 
mit Spiralrobren yorkonuneii können, doch hiegegen 
sprechen viele neuere Beobachtungen. Lemna hat Haut- 
drusen unH keine Spiraköhren, hingegen sämmtliche 
Balanophoren haben Spiralröhren und keine Hantdrusen, 
wie di^ auch hei unsern vollkommenen Parasiten, den 
LaÜiraeen und Orobanchen statt findet Auch Mono- 
tropa und Cnscuta haben Spiralröhren, aber keine Haut- 
drüsen. 

Die SpiValröhren kommen in allen Theilen der 
Pflanze vor* -Wursel, Bhiaom, Stengel, Butter, Me^ 
henblättcr, Afterblatter, Ranken und alle Theile der 
Blume und der Jbrucht haben Spirairökren« 

Anmerkung* Lebaillif ^) spricht von Spiralfaden 
in den Schlauchen der Chara hisplda, die ich 
aber, nach wiederholten Nachsucbungen, nicht, 
habe finden können. ' Auch ein öderer Botaniker 
will, in den Antheren der Charen, Andeulnngen - 
zu Spiralröhren gefunden haben ; hätte er jedoch 
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den Gegcnstind fieissiger beobaehtett ^ würde 
er mneii iRthinii eingeseben haben« 

'258. Aus der Frucltt treten die Spiralröiiren, 
kl i Olm eines Stranges (Nabelctrang), darcb den ^Ubei 
in den Sumen hmeoi. Mnmnt man an^ dass im Saa- 
menkorn die Integumente de» Embryo aus drei HäutcQ 
bestebejOf nämlich aus einer testa, einem int^umentum 
cellulosrnn «nd einem itttegomeBlmB interiiu, lo wiid 
man beobadrinn, dass die Spirabröbtfen ans dem Nabel* 
Strange, so wie siie durch den Nabel getreten sind, sicii 
nur aUein qa, mtegomentum ceiiuiosum verbreiten, wel- 
ches Organ von R. Brown Kern genannt kt^ nnd im 
Nabclknoten endigen. Weder die testa, noch das intc- 
gumentominteriusy enthalten Spiralröhren; doch in Folge 
spaterer Verwacbsangen bann man bald der einen» bald 
der andern dieser HSnte die SfiralrShren anschreiben. 

den; JBlmbryo gehen keine Spirairöhren hinein und 
wtder er^ noch di^ Cotyledonen Im. aosgebilde^n Zn- 
slande enthalten ^iralriUircn, aber, so bald derselbe 
zu keimen beginnt, so bald er mit der Luft in Wech- 
selwirkung tritt f erscheinen auch die Spiralröbren in 
ihm. ' Sit entstehen dann, omie irgend eidte bemerid>are 
Vorbereitung im Innern des zarten und noch wenig 
erhärteten Gewehes. Nur die Richtungen» in denen sie 
erscheinen, sind schon früher durch lamggestteckte Zell-. 
*ehen angedentet. Im WnrselslodLe erschenEien die Spi- 
ralröhren zuerst und wachsen von hier aus gleicbmässig 
nach Obcft nd nach Unten* 

Bei den Fairen» den Balanopboren, Lafhiaeen nnd 
Orobanchen gehen die Spiral rühren nicht in den Saa- 
men hinein» ihre Endigung daselbst ist noch unbekannt. 

§• 269- Bas Vorkommen der Spirairöhren» in un- 
zählbarer Menge, in den Hüllen vieler Pflanzensaameo 
ist eine höchst anflaUende nnd interessanie Erscheinnng. 
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Wir weiden hierüber nur Wernges niluhellcn, da wir * 
alsbald eine ausserordentliche Arbeit über diesen Ge« 
geDMand*Tom Herrn Prof. Horkel su erwarten haben* 
Einzelne Notizen, die hieher gehören, sind schon tos 
MirbeP) und Link ^) über den S crimen von Casuarina^ 
nnd ganz nenerUchst ron Lyndici ^) über den Saamen 
der Collpmia linearis mitgetheiltl Die Erscheinung 
kommt im AUgemeinen bei FEanzen Tor| deren Saamen, 
nach Gärtner, mit fmem integoinentnm mncosnni yer^ 
sehen sind* * Das anatomisch Bffericw€rdige dabei isl, 
dass meisteDs, unter der testa seminis, eine Schicht von 
lanter einfachen Spirabröhren vorkommt, die weder mit 
Zellen, noch andern Organen begleitet sind« £s Hegen 
also die Spiralröhren hieselbst uunultelbar an einander 
mid zwar gleichsam wie Zellen« Die höchst interessant- 
tcn Resnhaie der vielen nnd höchst mihsamen Unter«- 
suchungen, die Herr Prof. Horkel über diesen Gegen- 
stand angestellt hat, werden über die Verwandtschaft 
der Spiralfdhren nnd der ZeUes, wenigstens in Hiasidift 
ihrer Funktion, grosses Licht verbreiten. 

§• 260l Die Spiratröhren stehen zwischen den Zel« 
ten und werden von denselben ganz genau jamachlossen. 
Duych die dichte Vereinigung der Zellen, um die Spi- 
ralröbren, fehlt hier die Bildung der Intercellolargange 
tmd die Höhlung der Spiralröhre hat, znmal da sie 
noch im ausgebildeten Zustande mit einer feinen Mem- , 
bran umschlossen ist, ganz und gar keine Commonica- 
tion mit den InterceUnlargängen, Secretions- und Luft- 
gangen. Lbeu hO stehen die Ludigimgen der Spiral- 
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föhren in keiner Verbindung mit den Lücken, die sieb 
unmittelbar, unter den HantdrSsen der Blatter (§. 101 •) 

vorfinden. l)ie Spiialrohren werden meistens vou Zel- 
len amschlossea, doch zuweilen. stehen auch mehrere 
Spiralrohren unmittelbar neben einander, wie £• B. tti 
Fig. 1. Tab. Xii. e g und f aus Caladium iiyniphaeaefo- 
lium, in Fig. 4. daselbst ab und c aus Urania speciosa^ 
in Fig. 3. daselbst bei aa und bb ans Mosa paradisiaca 
etc. etc. Ja man findet sogar zuweilen, dass Lebens- 
saft- Gefasse unmittelbar an der Wand der iSpirairöhre 
Terlaufen, wie es in den Abbildungen ans Caladimn 
hymphaeaefolium Tab. XII. Fig. 1. bei ii, und Tab. X. 
Fig. 11. bei bb zu sehen ist. Die Zellen die die Spi^ 
-ralröbren umfassen , sind meistens lafiggestreekt; hat 
Holze der höheren Pflanzen sind sie stets pleurenchy- 
matisch, wie in Fig. 2. Tah. X. bei a a und c c aus 
Gissus scariosa BL, und Fig* 9. bei bb daselbst'^ans Ti- 
lia europaea etc. In andern Pflanzen besonders bei 
Monocotjledoneu und den krautartigen Farren, wo die 
Verholzung dieser Theiie nicht voUständ^ ge$cbiebt| 
da sind diese Zellen, die die Spiralrdhrenf unmittelbar 
umfassen, entweder langgestreckt, und also zum säulen- 
förmigen Parenchpa gehörig, oder sie. sind kurzer nad 
xbombtsch, wie -besonders bei snccnlenten Pflanzen, 
oder es ist würflichtes Parencliym; ja es kommen Fälle 
vor, wie z, B. bei Cactns- Arten wo selbst kugd* 
förmiges Merenchym unmittelbar um die Spiralf5lum 
liegt 

§• 261. Es kommt sehr selten vor, dass die Spiral« 
röhren &izeln im Diachynf der Pflanze verlaufen, son* 

iiern gewöhnlich stehen mehrere neben einamlei; und 



^) Tab. X. Fig. i, bei dd und 11 au^ Gactus cjflmdiicu«. 
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bilden sonit cm MndA Die Zahl der Spfinlföhren 
in einem Bündel ist nickt besthnnit, sie ist aber In dem 

der Dicotyledonen grösser als Lei den Monocot^ledonen. 
Die Spiralröhren, stehen in den Bündeln stets in einer 
gewissen Ordnung, die sich cum Theil in allen gleich^ 
geforuiten Bündeln, in ein und cierselben Pflanze, gleich 
bleibt.' Man sehe z. B. die Yertikalschnitte ans Scirpns 
lacttslris in Fig. 1* Tab* VL, wo in den grossen Bündeln 
n, II, o, stets drei, aber in den kleinen e, e, e, stets zwei 
Spiralröhren, in einer besUfflmten öteliiuig, an finden 
sind. 

§. 262. l-iii Bündel von Spiralröhren, mit den sie 
lunschliessenden Zeilen, wird Spiralröiiren-Büudel 
genannt* Sie kommen bei holzlosen Pßanzen und in 
den Tlieilen der Holzpflanzen vor, wo keine Verhol- 
zung statt findet. Ein Spirairuhren- Bündel, das ver- 
möge seiner Natur verholzt, wird HoUbündel ge- 
nannt 

^ §• 263. Die Stellung der liolzbündel ist sehr ver- 
schieden,, nnd meistens charakteristisch för natürliche. 
Familien nnd Ordnungen, worauf künftig die monogra- 
phischen Bearbeitungen, der Anatomie einzelner Faini-, 
lien, besonders Rücksicht «a nehmen haben* Bei deir 
Monocotjledonen stehen die Holsbfindel entweder in 
einfachen Ringen und sind von einander durch Paren- 
chym getrennt, wie be^ den Gramineen, Sdtamineen 
und Orchideen, oder sie bilden verschiedene concentri- 
sehe Kreise, deren Bündel getrennt und gegenseitig^ ab- 
vrechselnd stehen, wie in den Liliaceen, Junceen etc* 
Im Allgemeinen sind die Hohsbündel bei den Monoco- 
l^ledonon von einander gelrennt, aber doch nach einer 
gewissen Regel geordnet» Desfontaines ^) behauptete 
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dies zuerst und gab zugleich an^ dass dagegen die Holz- 
'kofldel der Dico^ledoneii in zuBanunenUuigenden IMn* 
;reii stehen. Die Ansnahmen von der durch Desfontal- 
ncs auigestellten Kegel, hat besonder Link ^) aufge- 
funden nnd bekannt gemachL Nach seiner Entdecknng 
Iii die Lagerung der Holibtodel im Stengel der Pipe* 
raceen und Cucurbitaceen ganz ähnlich, sie bilden hier, 
in beiden Familien, keinen Eing. Auch entdeckte lank^ 
dass die Amarandicn einen genuscklen Bau «eigen, dem 
sie haben einen vollkommenen Holzring und dennoch 
stehen, in ihrem Marke, die öpiralrohren- Bündel in 
gftrennteifr Kreisen, gana so, wie in dem Stengd der 
Mono CO ty 1 edonen. 

Eine merkwürdige Abweichung hnde ich in den 
Luftwurzeln yob Epidendnun eloogatum; .hie^ ist, um 
das Mark hemm, ein gana YolUcommener Holzring, wo- 
von tin Stückchen in Fig. 1. Tab. XL abgebildet ist. 
Der Stengel und die Wurzel dieser Pflanze, zeigen den 
gewöhnlichen Ban der Monocotjledonen« In der ^^ ur> 
zel von Cissus scariosa stehen die Holzbündel ^ vom 
CeuLrum der Wurzel aus, strahleuförmig nach der Pe- 
ripherie, und einen gaas ähnlichen Bau finde ich in 
dein Stengel von Bambusa arundinaeea. 

Dieser Gegenstand konnte hier nur angedeutet wer- 
d^ die nähere£aplication desselben geboxt der speciell 
w^^eichenden Anatomie zu. 

§. ti64. Ueberau wo im spatem Alter der Pflanze 
vollkommene Holzringe vorhanden sind, da stehen die 
Spiiidrdhren*Bttndel in firühester Jagend getrennt, wie 

m 

Gnmdlehroa d. Aaat etc. p. 142. und Element phiL 

bot p. 140L 

») Tab. IX. Fig. 1. 
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bei den Monokotyl c d o ] len. Mit vorschreitendem .Wadbt- 
dmme deknen ,sick dia Sfiradf6lireii*Bttiidel scitwailt 
aus, rücken zusammen, verdrängen das umhüllende Zel- 
lengewebe und bilden ssuietzt einen zusammeubängenden 
Kreig, einem HoUriag« 

§. 265i tJmer geistreicbe Phytotom Kieser *) het 
gefunden, dass die Zahl der verschiedenen Spiralröhre»» 
Bündel in TeiecbiedeneB i^Üansen verschieden, aber in 
der jüngeren Pflaase stets in einem gewissen -VeriiSit- 

BBS zu der Zahl der Gi^bcliitchtsorgane, vorzüglich der 
Staubfaden stehe.. Et bat hierüber au 32 Pflanzengat- 
tongen Beobacbteagen angestdte und in der Tbct sehr 
auffallende Resultate eirbalten. Es ' steht nlnüich die 
Zahl der Staubfaden zu der der Spiralröhren -Bündel 
in den Verhältnissen wie 1 1 : 1, 1 1 :4, 1 : 
2: 1, 2 : 3 nnd B 1 1. Fen^^ Untenmchangen aindseit 
Kies er hierüber nichf gemacht 

§» 26i» Die Grösse der Spiralröhren ist sehr ver* 
schieden» In der jnngen Pflanae sind sie sehr klein^ 
kaum zu entdecken; mit dem Alter werden sie grösser, 
so dass sie zuweilen, wie im erwachsenen Kürbisstengel 
end im spanisdlien Bohre schon mit blossem Aage zu 
eilcennen sind. Ancb sind sie m ttn mid derselben 
Püanze nicht von gleicher Grösse, wie dieses im Yer- 
tikalsdinitt, ans der Wnrael von Gissua scariosa, Tab* IX. 
an sehen ist Man sehe ancb £e nngeheore Yersebieh 
deuheit, neben einander liegender Spiralröhren aus ein 
und demselben Bündel, in der Abbildung von Musa 
paradisiaca Tab. XII. J'ig. etc. etc* Die eine Spiral- 
röhre ist oftniaU ö, 7 — 8m al grosser, als eine daneben 
liegende» Dies ^dct besonders bei Monocotyledonen 

— 4 
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waä selir saftigen Dlcotyledonen statt. Die Grosse der 
^irairölMrcii ist selbst in dieii Terscfaiedenen -Orgaaen^ 
ein uild derselbea Pflanze, verscbieden; am grS^sten 
werden die Spiralröhren im Stengel der Pflanze, klei- 
ner sind sie in der Wurzel Jond in den Blättern « ant 
Ueinsten in' den Bkanenblattem und Geschlecbtslheilen* 
Selbst in Früchten, die eine ungeheure Grösse erreichen, 
wie die des Kilrhis (2*--3 Centner schwer, wie sie Jüerr 
fiofgärtaer Sellow« auf den Xerrassesa yon Sana Souci 
bei Potsdam zieht), sind die Spiralröbrea inuner mir 
sehr üeiiL 

' Im Allgemeinen emichen die Spiralröhren in «ac« 
eulenten Pflanzen die bedeutendste Gvoste; die der 

Musaceen und einiger andern Monocotylcdonen sind 
besonders ausgezeichnet durch ihre Grösse. In Püan- 
aien mit trocknenn, festerm Grewebe, dnd die Spiralröhren 
kleiner; die kleinsten sind aber, nach Link's Beobach- 
tung, nicht nur in den trockensten Gewächsen, sondern 
auch in einigen Wasserpflanzen, z« B. in Fotamogeton, 
Hydroehaiis etc. etc. Einige Arten der Potamogetonen 
haben etwas grössere •Spiralröhren, wo sie dann leicbt 
zu finden sind, während sie in andern Arten ungemein 
Uein sind. 

§. 267. Die Spiralröhren sind im Allgemeinen cy- 
linderförmigf nur dann weichen sie von ihrer Form ab, 
wenn mehrere deiselben dicht neben einander stehen. 
Zuweilen, wenn zwei oder drei Spiralröhren zusammen- 
stehen, wachsen sie so aus, dass sie zusammengenommen 
eine cylinderförmige Bohre bilden, wie z. B. in Fig. i* 
Tab« EL bei r,r, und s,s, aus Cissus scariosa, oder wi% 
in 1" ii^- j . TaL.VIIL aus Pandanus odoratissimus und in an- 
dern l allen. Man sehe noch auf Tab. IX. die sonderba- 
ren Formen und Zusammenreihnngen der Spiralröhren, wo 
aehr viele derselben neben einander stehen, wie z. B. hei t. 
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268* Die Spirairöhre wird entweder durch eine 
eutsdne Spiralfaser oSler dnick mehrere gebildet; im 
letztem Falle liegen sie parallel neben einander und 
winden sich sämmtlich, gleich einer einzehien Faser, 
apkalfönnig vm einen rohreniormigen Ranm. Spiral* 
röhren, die durch eine einzelne Spiralfaser gebildet 
werden, erkennt man flaran , dass die AVindungen der- 
aeiben volikommen horizontal verlaufen, wie z. B. in 
der Balsamine oder in Cactus cylindricos bei aa,cc 
Flg. 1. Tab. X. Winden sich aber mehrere Spiralfasern 
neben einander, so verlaufen die einzelnen Windungen 
in schräger Richtung, die immer mehr und mehr zn<» 
nimmt, je grösser die Zahl der Fasern ist. In denSpi* 
ral röhren d d Vig;. 1. Tab. XII., aus Caladium nymphaeae- 
folium und a a 1 ig. ü. Tab* X. wird man ganz deut* 
lieh erkennen können, dass 4 Spiraifasem, parallel ne- 
ben einander verlaufend, die Bildung der Spiralröhre 
bewerkstelligen. In den Spiralröhren ^a Flg. 3. Tab. XIL 
aus Musa paradisiaca und aa Fig. 4. Tab. aus Ura* 
nia speciosa, kann man die Zahl der Spindfasem schon 
nicht so genau angeben, da sie so gross sind, dass man, 
vennittelst des Mikroskops die hintern Windungen nicht 
mehr, zu gleicher Zeit beobachten konnte, aber, nach 
der schrägen Lage der einzelnen Windungen zu urtli ei- 
len, müssen hier wenigstens 6^ 7—8 Fasern parallel 
ndien einander verlaufen. Uebrigens sind nicht alle 
Spiralrohren, in ein und derselben Pflanze, von einer 
gleichen Anzahl Spiraiiascrn gebildet, sondern bäuüg 
kommen Röhren vor^ die ans einer Faser gebildet sind 
und neben solchen liegen die, die aus mehreren beste- 
hen. Dies kann man z. B. iu der Abbildung aus Li auia 
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»pmosa Tab. XU. Flg. 4. erkennen. Mirbel, Bemhardi, 

Trcviranus, Sprengel, Kici>cr und Link haben die ver- 
schiedene Anzahl der Spiralfasern beobachtet Kiefer ^) 
und Link ^) haben 9f 12 bis 15 Fasern in einer Spul« 

lühre gezählt. | 

§. 269* Die Spiralröhren bieten, auch in Hinsicht 
der Dichtigkeit ihrer Windungen, grosse Yerschieden* 
heiten dar. Im Allgememen sind die ITVindungen dicbt 
neben einander stehend, seltener sind sie weitlaiiftig, 
d. h. weit aus einander gezogen. £s giebt hieCor kein | 
bestimmtes Mass; die Sache erhält sich fast bei je^ I 
Pflanze anders. In der Abbildung aus der Musa para- 
disiaca *) sind die Windungen der Spiralfaser in des 
Röhren bb sehr dicht, weitläufig hingegen in aa. 

§• 270. Bie SpiraUaser wird durch vorschreitendes 
Alter straff und verliert ihre Elasticität; sie lässt sich 
dann nur äusserst schwer, ja oftmab gar nicht mehr 
abrollen. Auch verwächst sie mit der sie umschliessen- 
den Haut und verliest alsdann das. Vermögen, sich ab- 
rollen zu lassen, gänzlich. Bei Pflanzen von harten 
und trockenem Gefüge lassen sich die Spiralfasem nur 
sehr selten und äusserst schwer abrollen; bei den Grä- 
sern z. B. nach Rudolphi *) fast gar nicht Sprengel 
fuhrt einige Ausnahmen an. Kieser's ^) Entdeckungt 
dass sich zuweilen im Holzt von ülex europaeus, die Spi- 
ralfaser vollkommen abroU«^ lässt, während die übrigen 
schon in punktirte Köhren verwandelt sind, wurde von 



') Phjlon. p. III. 

^) Klement. phil. bot p. 94. 
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Link ^) besläliget Ich fand im Holze dieser PfiaiUBe 
noch viele Abweichnngen, worüber bei einer andren 

Gelegenheit. Durch das Alter verändert sich nicht allem 
die £lasticität der Spiralfaser, sondern dieselbe geht 
auch, theib aUein, theUs mit der sie nmschliessendea 
Haut Ver:in(leiungen , in Hinsicht ihrer Stnilctur ein, 
die hisher unter dem Namen der Metamorphosen - Stufen 
der Spiralgefässe bekannt gewesen auuL Die einfache 
Spiralröhre vermag in drei, specifisch verschiedene For- 
men zu metamorphosiren. Die einfache Spiralröhre ist 
gegliedert (§• 262.) und die GUedemng vermehrt aich^ 
theib nach der Indtvidnalität, theila nach dem Organe 
der Püanze in dem dieselbe vorkommt. Gliederung ist 
eine Eigenschaft der Spiralröhre^ und aie wiederholt sich 
auch in einer jeden Metamorphosen - Stnfe derselben, 
wobei aber nicht zu verkennen ist, dass gewisse Typen 
der metamorphosirten Spüralröbren vorherrschend Gli&- 
dening ze%en* 



Drittes CapiteL 

Von den Typen der metamorphosirtexi Spiral- 
röhren. 

§. 271- Die Lehre von der Metamorphose der 
Spiralröhren ist von Link, Sprengel und lüeser auf das 
entschiedenste dargestellt worden* Sie istf nach dem 
bisherigen Zustande der Pflansenanatomie, (ur die all- 
gemeine Physiologie der Natur am fruchtbarsten gewe- 
sen ^ hat aber viele Gegner gefunden ^ da. die anatomi* 
sehe Kenntniss dieser Organe^ noch immer sdir unvoll» 
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konmen war. Eni in der letsten Periode der PSanzen- 

Anatomie ist dieser Panlct entsdiieden worden. 

Vier Typen sind in der Metamorphose der Spiral- 
röhren deatUch za beobachten und zu anterscheiden; 
wir belegen sie mit folgenden Namen: 

a) Ringförmige Spiralröhren. 

b) Netzförmige Spiralröhren« 

c) Gestreifte Spiralrohren und 

d) Punktirte Spiral lohrrii. 

Die Spiralröhren aller dieser Typen treten 9 unter 
gewissen Verhältnissen, gegliedert auf nnd den Zustand 
der Spiral röhren , in dem die Glieder sehr kurz sind, 
hat man mit dem Namen der Avurm förmigen Kjörper, 
oder der rosenkranzfönnigen Spiraigefasse belegt. Wir 
werden, um diese allgemeine Veränderung der Spiral- 
rÖhren anzudeuten, dieselben jedesmal, nach ihrem Ty- 
pns der Metamorj^hose und mit dem Beinamen: ivkorz- 
ge gliedert« bezeichnen. 

Erster Artikel. 
Bingförraige iSpiralröIiren. (Ductus annulares.) 

Synonyme: Ringgefässe. Vasa annularia« 
§. 272» Bie ringförmigen Spiralr^ren werden am 
vollkommenen Bingen der Spiraliai»er gebildet, die ho- 
rizontaiy in perpendiculairer Richtung nnd bestimmten 
Zwischenräumen, über einander sieben, so dass sie eine 
cylindrische Röhre bilden, die noch ausserdem mit einer 
feinen Membran umschlossen isL 

Siebe die Darstellung der ringförmigen Spiralrohreit 
aus Urania speciosa in Fig. 4. Tab. XII. bei bb^ und 
an- andern Stellen der Abbildungen. 

§. 273* Es bilden sich die ringförmigen Spiralrok* 
icn au^ der einfachen auf die Weise, dass sich die ein- 
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xeloeii Windungen der Spiratfaserf bei ▼ofschreitendem 
Wachsthinne der Spindrolire, von einander sieben nnd 

an besLiiiimlen Stellen abbrechen, so dass ciaLei stets 
eine ganze Windung unverletzt bleibt, deren Enden 
sich ans der spiralen Ricbtnng in die rein horisontale 
zurückziehen, und fest verwachsen zu einem vollkom- 
menen llinge. In solche ilinge zerfällt die ganze Spi- 
raUaser, doch kann sie an dem einen £nde schon ring- 
förmig sein, wahrend sie am andern noch einfach ist, 
wie z. B. in der Röhre c b Fig. 10« Tab. 3L aus Im- 
patiens Babaniina abgebildet ist. 

Man denke sich das Zerreiben der Spiralfaser In 
Binge nicht etwa als etwas rein Zufälliges, etwa durch 
XXL grosse ^-^^^^^^6 ^^^^ schnelles W achsthum Be- 
gründetes, sondern es ist in der Natur der Spiraifaser 
bedingt, dass dieselbe^ nach einer gewissen Zeitperiode, 
in bestimmte Ringe zerfällt Schon das genaue Ver- 
wachsen, der beiden getrennten £nden einer ^i^dea 
Windung der SpiralCuer,. zeigt dii» grosste Bestimmt^ 
hrit in der hiesclLsL bildenden Thätigkeit. Genaue 
Beobachtungen, über das Zerfallen der Spiralfaser in 
Hinge, haben wir bei Caclus cylindricas angestellt, wor-* 
aus in Fig. 1. Tab, X. eine Abbfldong gegeben ist. 
liier wird man in dem Gliede f g beobachten, dass der 
Ring f schon ganz yollkonunen isoUrt ist, dass feriier 
die Ringe k und i gleichfalls schon gebildet sind, nnd 
dass sich die Faser auf der einen Seite noch nicht ge- 
' trennt hat. Später trennt sich wirklich die £'aser von 
den Ringen k und i, nnd dieses £nde, das ans swei 
vollkommenen Windungen besteht, bildet anch.swei 
isolirte Ringe , wie in den Gliedern d e und g d. Bei 
dem Gactns cylindiicus findet noch das Merkwürdige 
statt, dass die sehr breite Spiralfaser nicht mit ihrer 
breiten 1 lache an der umscbiiesßcndcu Membran Lefe- 
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»tigt Ulf sondern mit der schmalen. In a, b und c, Fig, 4« 
babe ich einige isolirte Ringe platt dai^estellt, nachdem 

sie aus ihrem Schlauche entfernt worden waren; man 
aieht hier 9 dass die Lamelle ein solides Gebilde und 
kei^e Rohre ist Auch bei o in der Abbildung at» 
Urania speciosa sieht man, dass die ganze Windung 
der Spiralfaser abgerissen ist, dass sich aber die Enden 
noch nicht zum Ringe vereinigt haben. Ist die Spiral- 
faser gerade verSstelt, wo sieb ein Ring bildet, wie bei 
ß in der eben angeführten Abbildung, aus der Urania 
und wie bei h Fig. 1* Tab. X. aus Cactus cylindricas, 
so trennen sich die beiden Aeste der Faser in gleicher 
Länge und verwachsen mit dem antlLra Ende der un- 
Tcrästclten Jbaser des Jüinges, was iu den Abbildungen 
deutlich zu sehen ist» 

§. 274; Ueberau tn Pflanisen, wo ringfoimige Spi- 
rah Öhren erscheinen, sind, in noch jiingern Zustanden 
derselben ) ganz einfache Spiralrohren zu finden; dies 
ist selbst bei den GrSsem der Fall. Ringfiinnige Spi* 
rairöhren sind keineswegs mit schnellerm Wachstbum 
der P£aD£e verbunden. In den sehr schnell wachsen- 
den yergeilten Pflanzen, z. B. in Kartoffeln, die man 
stets zur Untersuchung haben kann, sind die Spiralrob- 
ren einfach und mit dichten Windungen. Häufig, ja 
fast inuner, sind nngförmige Spiralröhren neben ein- 
fachen , in ein und demselben Bfindel, wie man z. B« 
in der Abbildung aus Impatiens Balsamina, Tab. X. 
Fig. 10« sehen kann, wo cb, b d und ee einfache Spi- 
ralrohren und gg und hh ringförmige sind. 

§. 275* Babel ^) entdeckte die riugfürmigea Spi- 



') Tab. XU. Fig. 4. bb. 

^) De graminnm straettira. HaL 1803L Tab. % 
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rairöbren, Bernhardi ^) beschrieb sie genauer und 
naoBte sie Ringgefasse. Link Kudolphi und 
Sprengel *) sthnmea überein, dass sie, durch Zerreuseii 
der Spiralfasero, aus der eir)ra( lien Spirairuhre gebildet 
werden. Moidenbawer jun. ^) sucbt mit -grosser Be- 
retJUamkeit zu Beweisen, dass Spiralrohren nicht in ring- 
förmige Spiralröhren übergehen und meint, dass sie 
vielleicht eine niedere Form der Spiralrohren seien* 
Keser *) stimmt Moldenhawer bei und sagt noch, dass 
nicht selten einfacLc Spiralrohren aus ringförmigen ent- 
stehen und zwar dadurch, dass der letzte Bing eines 
RJnggeßsses eine Faser ausschliesst, welche, sich spiral- 
förmig windend, ein einfaches Spiralgefass bildet, Kie- 
ser verwechselt hier offenbar den, noch unvollkommen 
ausgebildeten Zustand der ringfönnigen SpiralröhrCt mit 
dem scheinbaren Vorschreit» derselben zur einfachen 
Spiralröhre. Schultz ''^ spricht «ich laut gegen das 
Zerrebsen in den Pflansen aus 9 vergisst hiebet aber 
seine eigene Heinwigt Aber die Entstehung dieser Ge- 
bilde zu gehen. 

§. 276. Die Grösse der ringCSnnigen Spiralrohren 
ist so Terschieden, als die der einfi^chen, von den sie 
entstanden sind; aber die Entfernung der Ringe von 
einander ist, in verschiedenen Köhren, gar sehr ver- 
schieden, in ein und derselben Röhre aber ganz gleich» 



UebtrPflanscii^efiiMe un^ neae Art dcneibeii« Er- 
ibrt, 1815. 

*) Gnmdlehren zur Anaf^cr PflanEen. p. 61. 

3) Anatomie der Pflanzen, p. 198. 

*) Anlcit zur Kenntn. der Gevrachje. II. p. 33. 

Beiträge cur Anat p* 196. 
•) Phyton, p. HR 

Die Katar der lebend. Pllansen. p. 4^ 
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Oft findet in dieser Hinsicht !n £wei, neben einander 

liegenden Ringröhren, die grösste Verschiedenbeit statt 
Nach Kieser soll der Zwischenraum zweier Hinge ge- 
wöhnlich dem Dnrchmcsser des Binges gleich sein. £s 
ist dies zwar nicht Regel, kommt aber oftmals vor; zu- 
weilen sind die Zwischenräume 10 9 12 — 15mal langer 
ab der Durchmesser der Ringes, was hei Lüiaceen nnd 
Cncorbitaeeen gar nkht so selten ira>rkommt Die Roh- 
ren, deren Ringe sehr wxkläuftig stehen, sind gewühn- 
lich sehr klein und liegen zuweilen dicht neben sehr 
grossen Kohren. 

§. 277. Bei den Rlngröhren ist es sehr leiclit di'e 
umschliessende Membran zu erkennen und besonders 
in solchen Fallen, wo die Ringe sehr weitlänftig stehen* 
Man sehe z. R. die ringförmige Spiralröhre gg ra Fig. 1. 
Tab. XII. aus Caladium nymphaeaefoiium,. und b b in 
F^. 4« Tab. Xn. aus Urania speciosa. Im letz&m 
Falle bemerkt man hei feine StrichCi diedergan« 
zen Lange der Röhre nach verlaufen, wie auch auf der 
Spirairühre a a k ig. 3- daselbst aus Musa paradisiaca. 
Diese Linien sind anch hier wie dort (§• 260.) nicht 
die Ueberreste der Zellen, die früher die Röhre um- 
schlossen, sondern es sind nur Eindrücke, die die Kau* 
ten derselben« auf die vinschliessende Membran der 
Spiralfaser, gemacht hahen. Kieser laugnete anch^feei 
den Kiuggefassen die umschliessende Membran und ob- 
gleich dieselbe 9 schon bei den Cucurbitaceen , auf das 
deutlichste zu erkennen ist, so will ich hier noch einen 
andern Fall anzeigen, der über diesen Gei;eiistarid allen 
Zweifei zu heben im Stande ist Nämlich im Cactos 
cylindricns und« im geringeren Grade, auch in andern 
dicken Cactus- Arten, findet folgende merkwürdige Me- 
tamorphose der Spiralröhrea statt Sie dehnen sich 
erstens gliederfdnnig um das 5| 6 bis Stäche ihres 
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friihern Umfanges aus, und verwandeln dann ihre Spi- 
ralfaser in Ringe. Die Ringe, die gerade die Articula- 
tlon der Glieder bilden, wie d, e, g, und d haben 
fast denselben Durchmesser, den die einfache Spiral- 
röhre vor dem Beginn ihrer Metamorphose hatte, die 
übrigen hingegen, die im Internodium liegen, sind ganz 
ungeheuer gross. Die umschliessende Membran, die im 
gewöhnlichen Zustande der einfachen Spiralröhren und 
der ringförmigen Spiralröhren, mit den angrenzenden 
Zellenw'änden parallel verläuft und desshalb für die an- 
- grenzenden Zellenwändc gehalten worden ist, wird hier 
ganz deutlich erkannt, indem sie, durch den verschiede- 
nen Durchmesser der Ringe, schief aufgezogen liegt. 
Sie macht jedesmal, von dem einen Ende eines Gliedes 
bis zum andern, (also von d bis f und von f bis g etc») 
einen Bogen, in dem s'ammtliche Ringe umfasst werdend 
Diese sonderbare Metamorphose ergreift nicht alle Spi- 
ralröhren des Cactus cylindricus, sondern man sieht 
überall neben den kurzgegliederten, ringförmigen Spi- 
ralröhren noch vollkommen einfache. In den ganz jun- 
gen Aesten und Zweigen dieser Pflanze, sind diese ge- 
gliederten Ringröhren noch nicht zu finden, und man 
muss oftmals nach ihnen vergebens suchen. Die ein- 
zelnen Glieder liegen nicht immer in der Längsachse 
der Pflanze, wie sie in Fig. 1. Tab. X. abgebildet sind, 
sondern sie liegen oftmals schief, nach verschiedenen 
Richtungen, und häufig sind die einzelnen Glieder sogar 
von einander getrennt 

§. 278. Die Ringe der ringförmigen Spiralröhren 
sind gewöhnlich, in ihrem jugendlichen Zustande, so 
locker mit der sie umschliessenden Membran verbunden, 



0 Tab. X Fig. 1. 
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das« sie oftmals durch das schneutcnde Messer umge- 
worfen werden; eiit im spätem Alter Terwachsen sie, 
Bit der ste nmliiillendeii Membran, anssent fest 

Zweiter Artikel. 

Netifömace SpiraMhreii. (Dvctoi fpirales retifemief.) 

Synonyme: Netzförmige Spiralgefasse nach Kieser 
(snm Theil). 

§. 219- Die netzförmigen Spiralröhren sind in der 
Metamorphose weiter vorgeschritten als die ringiormigen. 
Sie sind ringförmige Spiralröbren deren Rii^e, dnich 
YerSstehiDgen und schräg verlaufende Fasern, mit ein-, 
ander verbunden sind, so dass die Spiralfaser der Röhre 
ein net&förmiges Gewehe darstellt. 

§. 280» Bie nrsprSngUche TerEweigung der Spi* 
ralfaser ist schon früher erörtert worden, sie ist nicht 
mit der zu verwechseln, die erst in späterm Alter der 
PAmse geschieht, wenn die Splrahrdhre schon längst 
vollkommen gebildet ist; in dieser Zeit sind es nur 
kurze Yerbtndungsäste, die aus einer Spira!windung 
«uswachsen nnd snr daneben liegenden hin laufen, mit 
der sie dann innigst yerwacbsen. Man sehe dergletclieii 
netzförmige Spiralröhren in Fig. 3. Tab. XI. aus einer 
neuen Balanophoren- Gattung, die Herr Blume anf Java 
gefunden hat, in Fig. 7- Tab. X. aus Impatiens Balsa- 
mina. Ferner bei Link ^) aus Strelitzia Reginae und 
bei Kieser aus Calamus Draco (?)• 

§« m. Nach demselben Typus, wie die Spiralfitter 
in den netzförmigen Spiralröbren, verwachsen auch die 
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Fasern in den Zellen der Antheren^ wovon wtr §• 163. 

das Notlilgste erörtert haben. Man verglclclir liiemrt 
die Abbildungea in Fig. S- Tab. XL aus den Antheren 
von Lilium album. 

§. 282. Da die eiofache Spiralrohre mit einer fei« 
nea Membran umschlossen wird^ so ist es auch die 
net2^'iniige SpiralrÖhre^ die nür durch eine Veränderung 
der Spiralfaser gebildet wird. Bie yerastelten und ver- 
einigten Windungen der Spiralfasern verwachsen, bei 
diesen Röhren, sehr fest mit der sie umschiiessenden 
Membran. 

§. 283. Die netzförmigen Spiralröhren sind beson- 
ders bei den Monocotyledonen voriierrschend, doch 
erscheinen sie auch bei einigen saftigen, parenchjm* 
reichen Dicotyledonen. In der Wurzel der Pflanzen 
sind sie häufiger ab im Stamme; in den Blattern fehlen 
sie ganz. 

Sie wurden früher mit den gestreiften Spiralröhren, 
die anter dem Namen Treppengänge (vasa scalariformia) 
bekannt sind, zusammengeworfen und von Kieser netz- 

föriiiige Spiralgc fasse genannt. Wir behalten hier den 
Kieserschen Namen bei, trennen aber von diesen Ge- 
bilden die wahren Treppengänge Spi^engePs, die wir 
gestreifte Sp ir al röh ren nennen. 

§. 284. So wie andere Jb'ormea der SpiralrÖbren, 
enden auch diese in den Knoten der Pflanzen Imrzgf;-« 
gliedert. "Wir haben auch Gewächse wo sie im ganzen 
Körper, besonders aber in der Wurzel und den wur- 
zelartigen Oi^anen, vorherrschend kurzgegliedert er- 
scheinen. Man sehe z. B. die Abbildung aus der neuen 
Balanophor in Fig. 3. Tab. XL Auch im Stamme und 
der Wurzel der Balsamine, kommen die netzfönnigeii 
Spiralröhren sehr häufig gegliedert vor« 
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Dritter Artikel. 

Gcstreiltti SpiralröUrcn. (Ductus splralcs striati.) 

Synonyme: TreppengUoge, Tr^pp engefasse, fatsche 
Spiralgerasse. Vasa scalariformla, vasa rcuronma 
Kieser (mm Thcil). 

§• 285» Bie gestreifte Spiralrohre ist diejenige 
Metamorphosen- Stnfe der einfachen Spiralröhre, deren 
Faser, in dichten Windungen, mit der umschliessenden 
Membran so fest verwachsen ist, dass sie sich von der- 
selben weder abrollen, noch dentlicb unterscheiden lässt 
Diese Kuhreu sind, ihrer ganzen Länge nach, mit ho- 
n^ntalen Streifen bezeichnet, die die Windungen der 
zusammengewachsenen Spiralfaser (mit der nmschlies- 
senden Membran) andeuten, aber nicht so breit als die 
Spiralröhre selbst sind« An den Stellen, wo die Strei- 
fen unterbrochen sind, Ist die Spiralfaser mit der um- 
schliessenden Membran so fest verwachsen, dass sie 
gleichsam in die Substanz derselben übergegangen ist, 
und daher nicht mehr unterschieden werden kann. 

§. 286. Der Bau der gestreiften SpiraUoliren ist 
gleichfalls eist in neuern Zelten genauer dargethan 
worden« Hedwig ^) beschreibt ihre Entstehung aus 
Spiralrühren, Sprengel dessgleichen, und er gab ilmen 
die Namen der Xreppengänge. Uudolphi beweist 
Sbre Entstehung aus Spiralröhren sehr ausführlich; 
Link ^) und R. Trevirauus *) stimmen derselben Mei- 
nung bei. Gegen die Entstehung der gestreiften Spi-^ 



^) De libr. veg. et anim. ortii. p. 2&. 26^ 
Anat. der Pflana. p. 183...1fNK 
An verseil. Oitea BtsttktT Sehnsen« 
Vermischte Schiiften. Bd. L p. 152. 
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ralroliren aus einfachen sind MIrbcl Bernhardi *) 
und L« Treviramis Mirbel ^) gab die erste Gharak'* 
terisA der gestreiften $pira1r51iren, die folgendermassen 
lautet: »Die falschen Tracheen sind mit Querspalten 
duTchsogen oder durcbschnittea, welche nicht um den 
gatisen Kanal gehen, so dasa man diese Gefösse weder 
in besondere Ringe trennen, noch als ein spiralförmiges 
Band abrollen kann, da sich 4^ Zusammenhang dieser 
unter einander leicht mit geniager Anfmeilsamkeit ent- 
decken UtfSt« 

§. 287. Wir halten die Streifen, auf der Wand 
der gestreiften Spurairöhren, för geringe firhöhangeD, 
die durch die, mit der umschUessenden Membran, ver- 
wachsenen Windungen der Spiralfasern hervorgehracht 
werden. Sie erscheinen unter dem Mikroskop als schat- 
tige Streifen mit dunkeln Rändern. Unk, Audolphl^ 
Bernhardi und R. Treviranm halten die, Streifen für 
Erhöhungen, L..Trfeviranus aber und Mirbel für Spalten. 

§. 28& So wie bei den einfachen Spi^alröhren 
und den ringförmigen, so findet man auch hier, dass 
die \A ände zuweilen niiL Linien bezeichnet sind, die 
der Länge der Röhre nach verlaufen. Man sehe die 
Abbildung der gestreiften Spiralrohren aus Papjms 
Antiquomm in a a und e e Fig. 2'. Tab. XtE. ; hier findet 
maa gerade auf der Mitte der Köhren dunkele Streifen^ 
die fast ununterbrochen, von einem Ende bis zum an- 
dern laufen; ausserdem findet man kleine Querstreifen, 
wie hei d, d, m, a, a, und besonders bei T auf e e. Die 
grossen Querstreifen bei b, b und g, sind die Articula- 



') An versch. Steilen. 

V«ber PflaAsenge£ etc. p. 26L 

Vom law. Bau. 
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tionen der Glieder dieser SpIralrÖbren, und man ^^'ü^de 
eine jede dieser Röhren für zwei neben einander iie- 
gende kleinere Rohren halten, wenn nicht, gerade an 
den Steilen der Articnlationen, die Streifen, die sonst 
auf der Uitte der Röhre veriauieu, aufhörten; liiedurch 
cdkennt man, das« diese Streifen, sowohl die der Lange 
nach yerlanfenden, als anch die kleineren quer lanfen- 
den, nichts anders, ab die Eindrücke der früher angren- 
zenden Zeilen sind. Auf der Aö'hre e e liegt die Zelle 
f ganz schief, was anch zuweilen wirklieh vorkommt. 
Da die Spiralfaser des Cyperns sehr fein ist, so sind es 
auch die Streifen dieser Köhren, die man auch nur 
durch Yortreffliche Instrumente deutlich erkennen kann* 

§. 289* Es ist gewiss aus idlem Zweifel gestylt, 
dass die gestreiften Spiralröhren eine besondere Meta- 
morphosen-Stufe der Spiralröhren sind, die ganz be^ 
sonders hei den Monocotyledonen Yorhtrrsdien; aber 
so wie die ringförmigen Spiralröbren für die netzför- 
migen nur eine Durcbgangsstufe sind, so sind es auch 
die gestreiften für die punktirten toii denen wir iaa 
nichsten Artikel sprechen werden. Man vergleiche die 
Abbildungen aus Ficus Carica bei cc und e in Fig. S. 
Tab« X. und ans Urania spedosa bei «ß bk Fig. 4* 
Tab^rXIL, wo man sehen wird, dass nocli an einzelnen 
Stellen gestreifte Spiralröhren sind, Avährend die andern 
schon punktirt erscheinen. Hier ist dieser Typus nur 
Dnrchgangsfonn, in andern Pflanzen bleibt er aber 
' stehen und verwandelt sich nicht weiter. 

§. 290- Gliederung der gestreifUn Spiralröhren 
findet eben so oft statt als bei den andern Formen* 
Sie sind in den Knoten und Wurzeln der Pflanzen, 
wo sie überhaupt vorliaaden sind, am häufigsten zu 
hnden. 
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Vierter Artikel 

Punktirte Spiralröhrco. (Ductus spirales punctaü.) 

Sjmonyme: Poröse Spiralgefasse, poifte Gefösse; 

vasa porosa, tubi porosi; tubes poreux. Getüpfelte 
Gefässe. Aer vessels. Luftgefässe. Yasa suisum 
tendentia« 

§. 291. Bei dieser Metamorphosen - Stufe ist die 
laser der ursprÜDglichen Spiralröhre, mit der sie um- 
sckliessenden Membran so fest Terwachsen, dass sie von 
derselben weder abzufoUen, noch zu unterscheiden ist. 
Die Wand der punktirten Spiralröhre ist, nach dem 
Verwachsen der Faser mit der sie umkleidenden Mem« 
bran, auf ihrer ganzen Oberfiache mit kleinen, feinen 
Wärzchen bedeckt, die derselben ein punktirtes Anse- 
hen geben* 

§• 292» Beobachtungen beweisen ganz positiv, dass 
die punktirten Spiralröhren aus den einfachen entstehen^ 
indem diese eine Keihe von Veränderungen eingeben. 
In Fig. 5. Tab. X. ist eine Abbildung aus dem jungen 
Holze von FicusCarica; cc ist Spiralrohre, die soeben 
zu metamorphosiren beginnt. Hier, wachsen zuerst die 
Spiral&sem mit der sie nmscbliessenden Membran fest 
zusammen; dann werden die einzelnen Windungen der 
Faser unterbrochen, und zwar in mehr oder weniger 
regelmSssigen Absätzen, so dass eine solche halbe Win- 
dung dieser Köhre cc, erst zwei, dann drei bis vier 
kleine AJasätze zeigt Der Zwischenraum zweier Ab- 
Satze, wird mit einem kleinen eUiptbchen Kreise be* 
zeichnet und dieser ist fiir eine lokale Verdickung und 
Erhöhung anzuerkennen. 

Anmerkung. Wir werden in der Folge und ha- 
ben aucb schon bereits ^ diese Verdickungen und 
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Erhöhungen, der Kurze wegeile mit dem Namen 
. Wärzchen belegen* 
^Dieselbe Reihenfolge der Yeraideningen findet anch 
in allen andern Fällen statt, wo die einfache Spiral- 
fobre in punkiirte übergeht, nur dass in Hinsicht der 
Anzahl und Form der Wärzchen grosse Yerfcbieden- 
heilen herrschen. Gewöhnlich vergrössert sich, bei die- 
ser Metamorphosen -Stufe, die einfache Spiralrohre, oft 
f am das 10 — 12fa€be, so dass sie dann leicht mit unbe» 

waffiietem Auge zu beobachten ist Nach beendeter 
Metamorphose ist die Membran dieser Spirahohren sehr 
fest, ja fast homartig geworden^ so dass sie, beim Ver- 
fiinlen der Pflanze, am längsten nnzerstort bleibt. 

§. 293. Die punktirten Spiralröhren waren schon 
den ältesten Anatomen bekannt. Grew, Malpighi, Leeu- 
wenboeck, Hedwige Link, Sprengel, Moldenhawer und 
IBeser haben die Metamorphose der einfachen Spiral* 
röhren in punkiirte zu beweisen gesucht und auch ihren 
Zweek erreicht. Gegen die Entstehung dieser Gebilde, 
ans dcA einfachen Spiralröhren durch Metamorphose, 
s>iu(l aufgetreten: Mirbel, Bernhardi, der sie von der 
^ gestreiften Spiralröhre nicht unterscheidet, L. Trevlranus 

uid H. Schultz. Die Ansichten jener Autoren, über 
diesai Gegenstand, sind nur noch historisch wichtig, 
da die Metamorphose dieser Organe jetzt ausser allen 
Zweifel gestellt ist. Noch sind die Ansichten, über den 
Bau der punktirten Spirabrohren, bei einigen der vor- 
züglichsten riiyioiünicii sehr verschieden. Kieser's 
Meinung ist: »Das poröse Spiraigefass wird gebildet 
durch eine oder mehrere, einfache yerästeke Spiralfasem, 
deren Sphralwindungen oder Ringe zwischen sich mehr 
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oder weniger grosse ZwucheDrSimie lassen, die nft einer 

ro^hr oder weniger dicken, durchsichtigen Membran aus» 
geföUt werden, welche mit kleinen elliptischen, bald ab' 
dunkle Punkte, bald ab dentlicbe Oeffianngen erschei« * 
' nenden Poren besetzt ist« Moldenbawer's ^) Annahme 
ist sehr verwirrt, er sagt: »Wir haben gesehen, das» 
diese Gefasse sich bei ihrem ersten £iit8teheii §• 71« ab 
gewöhnliche SchlaachrÖhren zeigen, welche bald mit 
einem galleitarligcn Schleime überzogen werden, ans,' 
dem sich die spiralförmigen f'aden bilden« Jeder dieser 
Schläuche bildet sich besonders ans, er stellt ein Gan- 
ses vor, welches mit einem Ringe anfangt und endet, 
der sich in die spiralförmigen iäden spaltet, welche 
ursprünglich mit ihm eine zusammenhängende Masse, 
bildeten etc.« 

§. 294 Die Wärzchen der punktirten Spiralröhren 
bieten grosse Verschiedenheiten dar. Sie stehen in re« 
geknässigen Reihen, die entweder ganz horizontal, oder 
schräg verlaufen, so wie die Richtung der Spiralfasem 
in den einfachen Spirairöhren war. In jb'ig. Tab.X» 
aus der Wurzel von Georginia variabilis, stehen sie in 
horizontalen Reihen, eben so in Ficus Garica, Fig. *5. 
daselbst, hingegen in*schiefen Reihen bei Cissus scariosa 
Auch in Hinsicht der Form sind sie sehr verschieden^ 
Einige sind sehr klein, Andere sehr gross; Evsteres fin- 
det bei sehr harten ilöizcrn, Letzteres hingegen bei 
weichern statt. Bei einigen JPÜanzen sind sie in der 
Jugend klein und werden später immer grösser und 
grösser, wie behn Cissus scariosa, Laurus Sassafras elc. 
Bei andern PHanzen sind sie in /rüherer Zeit gross und 
# 
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17 



256 



werden, mk demAlt^r, nniiier kleiner und Ideiner. Man 

vergleiche die Abbildungen ia ]^ ig. 5. und 6. auf Tab. 
ans Ficos Carica, woselbst in cc, Fig. 6.9 die punktirle 
Rdbre viel weiter ausgebildet ist, und woselbst die 
W^äxzchen nicht nur kleiner, sondern auch ganz rund 
geworden sind, obgleich sie inl'ig.S« elMptiseh waren. 

Zuweilen stehen die Reihen der Wärzchen sehr 
dicht, was besonders bei harten Hölzern statt findet, 
wo die SpiralCaseiQ sehr dicht gewunden sind; bei an- 
dem Pflanzen, besonders bei Sncoilenten, sind sie weit-^ 
lauftiger gereiht. Wenn Jie punklirte Spiralröhre eine 
sehr bedeutende Grösse annimmt, dann werden die 
Wärzchen, anf ihrer Wand, nicht nur grösser, sondern 
sie erheben sich an ihrer Basis immer mehr und mehr 
und zeigen dann, in ihrem Innern, einen zweiten Kreis. 
Dieser- zweite Kreis deutet die Abplattung der Wärz- 
chen an, und wenn in der MiLte diesLS zweiten oder 
innern Kreises noch ein Pünktchen zu beobachten ist, 
dann ist dieses nicht als eine OefTnung, sondern als die 
frühere Spitze des Wärzchens zu deuten, woselbst die 
Membran am dickesten und festesten ist und diesen Punkt, 
nur durch die vefsehiedene Strahlenbrechung, bervor» 
zurufen im Stande ist. Die doppellen Kreise sehe man 
bei den Wärzchen der sehr grossen punkürten Spirai- 
röhre aa^ in Fig. % Tab. JL, woselbst diese ^ in deif 
Ideinen punktirten Rohren bei o o, noch einfach sind. 

Im Allgemeinen ist die Form der Wärzchen ellip- 
tisch, seltener rund; £rstere stehen stet» mit dem Längi- 
dnrchmesser börizontaL Bei der mikroskopischen Be- 
obachtung zeigen sie an ihrer Basis einen schattigen 
Ring^und das Innere 4es Ringes ist zwar klar und hell, 
aber etwas dnnkeler gefärbt als die Membran der po- 
rösen Röhre überhaupt. Es lässt sich ein solches Erschei- 
nen durch die Strahlenbrechung vollkommen erklären. 
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§• Ucber den Bau der 'Wla&elieii, die die 

Wand der pnnklirten SfHrrir5hren bededcen^ sind die 

Anatomen sehr verschiedener Meinung. wSprengel, Bem- 
hardiy Link« Moldenhawer und R. Treviranaa eddSren 
sie filr Erbabenheiten auf der Wand, bkigegen Bliibely 
L. Trewanus und Kieser halten sie für Poren, deren 
liand tbeil« mit, theils ohne Wulst umgeben ist. Schultz ^) 
giebt an^ dass sich die WärscbeA in Aetslauge anflSsen^ 
welches Factum thelk richtig, theils unrichtig ist; die 
Wärzchen lösen sich in Aetzlauge auf^ well diese die 
vegetabilische Membran überhaupt zers<i5rtf sie werden 
aber dadurch nicht von der Wand der punktirten Spi« 
rairühren abgelöst. 

§« 296* Wie schon oben gesagt' ist^ kommen die 
Warzchen auf der ganzen Oberflacbe der punktirlen 
Spiralröhre vor, daher nach allen Seiten und nicht nur 
den Markstrahien zugewendet 

Keser sagt: Bei Lanrus Sassafras, wo £e Poren 
am deutlichsten, sind sie an den, nach den Markstrahlen 
mgekebrten Seiten der Spiralgefässe am deutlichsten 
und grossesten, nndeutUeber hingegen an den nach dem 
Mark und Kinde zugekehrten Seiten. Dies i^t allerdings 
bei Laums Sassafr^ scheinbar der Fall, weil es sehr 
schwer ist einen feinen Schnitt, ans diesem Holze zn 
bereiten, der parallel mit der Rmde verläuft, dagegen 
erhalt man hier sehr leicht einen feinen Schnitt, der 
pmDel mit den Maricsteahlen Teriänft. Nach Molden- 
hawer^s ') Angabe sollen die umschliessenden Organe, 
auf die Jblrzengung der einen oder der andern Meta- 
morphosen-Stufe giossen EinflAs» haben, er sagt z.B«: 



0 Die Natnr d. leb, Pflanicn. p. 454. 
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»Itt abo ein solches Spiraigefass (der Linde) bloss von 
«ndeni SpIralgeCassen «rageben^ so ist es von allen Sei- 
ten poröse Küluc; berührt es aber nur mit einer Seite 
ein solches Spiralgefass, so Ist es an der einen Seite 
eine poröse Bohre^ an der andern ein Treppengang, 
und diese Fonn behält es von der ersten Jüntstehung 
any so lange ^ als die Linde vorhanden ist« Ich kana 
diese Beobacbtuag nicht bestatten, auch bat es bis jetst 
kein anderer Anatom versucht. 

§. 297. Ueber die Stellung der punktirten Röhren 
in iden Spiralrobren- oder in den Hokbündeln ist, v/k 
ich glaube, nichts Bestimmte« anzugeben. Bald liegen 
sie mehr nach Aussen, bald mehr nach Innen, bald in 
der Mitte* Sind sie von sehr verschiedener .Grosse , m 
ein und demselben Bändel, so liegen bald die grossten 
nach Aussen, bald nach Innen. Zuweilen steht die 
grosste Röhre in der Mitte nnd eine grosse Menge klei- 
nerer stehen rtmd herum. 

§. 298- Bie Wiiiide der punktirten Spiralrühren 
sind häufig mit Streifen und Linien beaeicbnet, die ho- 
rizontal, vertikal und schräg verlaufen und sebr ver- 
schiedenen Ursprunges sind. Schon bei den gestreiften 
Spiralröhren hahen wir der vertikal verlaufenden Strei- 
fen gedacht; sie sind entweder ganz belle bandartige • 
Räume, die zwischen deu, in Reihen stehenden W^ärz- 
chen liegen, wie z. B. bei aa und ßß in cc Fig. 4* 
Tab. XU. aus Urania speciosa, oder es sind etwas dunk- 
lere Linien, die hin und wieder unterLroclien werden, 
wie bei Ficus Carica Diese Streiien sind durch die 
Kanten der angrenzenden Zellen entstanden, und es 
wei^den diese Marldrungen, an den Wanden der punk- 
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lirten Spirabohreiiy imaier stärker und stärker, je fester 
die Yerlioleiing m der Pflanze statt findet* Bei den 

Eichcii ( Ouercus RoLus) trifft es sich oft, dass die 
Wand der pimktirten SpiralrÖbren , durch die angren- 
senden prosenchymatischen nnd pleurenchymatisclien 
Zellen, in 2 — 3 Abtheilungen, ihrer ganzen Länge nach^ 
gezeichnet werden und, bei oberHächlicben Beobach- 
tongen ist es hies sehr ieicht, eine jede solcher Abtheiinng 
ior eine eigene SpiralrÖhre zu halten. In emer solchen 
einzelnen Abtheilung, die so breit ist, als die angren- 
sende Zelle es war, findet sich auch gewöhnlich nur 
eine einzelne Reihe Ton Warzchen. Burch dd in Fig. 8. 
Tab. X,, aus Georginia variabilis, ist eine solche AJj- 
tlietlung theiiweis bczeiilinct. Bei succuienten PHanzcn 
sind die Zellen, die zunächst die Spiralröhren umschlies* 
sen, entweder sSulen-, rhomben- oder wurfeUonnig, 
und daher markiren sich auch nur diese Formen, auf 
den Wänden der punktirten Röhren dieser Ffianzem 
Man untenuche in dieser Hinsicht Cucnrhitaceen, wo- 
durch man sehr bald hievon überzeugt sein wird. 

§. 299- Diejenigen Linien die, auf den Wänden 
der punktirten Spiralröhren, von einem Rande znm an- 
dern schräg verlaufen, deren z. B. in ^und e bei ec 
F^. 6* und in f bei ee Fig. 5* Tab. X. aus Ficus Ca* 
rica, itnd in be, fg und de in Fig.2. Tab. X. ans Cis* 
BUS seariosa mehrere abgebildet sind, sind nichts weher 
als die Artikulationen neben einander grenzender GHe-^ 
der der Spiralröhre. Mai^ vergleiche hiemit die Artiku- 
htionen in den, deutlicher ausgebildeten Gliedern der 
Spiralröhre aju&Tilia europaea Georginia variabilis ^) 
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und Impalieiis Babamüui Zur ErUlnmg dfoser Mei- 
nung hat mau die verschiedensten Hypothesen aufge- 
ftteiit« Link erklärte diese quarlaufendea Streifen Mei- 
stens för Riwe in der ponktirten Membran^ die dmch 
(las schnelle uud Ledcutende Warhsthuni der Röhren 
entstehen; in seinen let/.en öckri£ten wird aber schoa 
Yieles durch die GJüede^g der Spiralröhren erkltfL 
Man hat sich fast allgemein gegen da% freiwillige Zer 
reissen der piinktirtca Wände erklärt, indessen wii 
bringen von Neuem Xhatsachen heibei, die nicht ab- 
dispntirt werden können. Nämlich in der Wurzel von 
Cissus acariosa iverden einige punktirte Spiralröhren 
gftn£ ionoim groM, ^e dies ancb die Abbildung ja 
Fig. 2. Tab. X. sdgt, hier ist es gans leicht m sehen, 
dass die W and der grossen BÄhre a a an mehreren 

' Stellen, B* bei 1 und m quer durchgerissen isL 

Es ist schon ^nMalpighi, Leeuwenhoedc, 
Spreugel und Kieser angegeben worden , dass sich im 
Innern der Spiralröhren , und besonders der grosaea 
punktuten Röhren, kleine Blasen oder MenAnnen im- 
hnden, die sogar punktirt sein sollen, wesshalb man sie 
poröse Blasen nannte und (iir hourirende Productioaea 
der porösen oder viefanehr punktirten Membran cridM 
Kieser sagt hievoa: »Sie entspringen aus den Wandet 
der grötsem Gefässe, nehmen oft die gan£e üöhleag 

, denelben ein, und sind bis Jetst nur bei den Bicotjk» 
denen, in alten Gefässen derselben gefunden worden.« 
Wir haben den .Gegenstand mit grosser Genauig^beit an 
erforschen gesndit' und können hier erklären, dass der- 
gleichen luxurirende Membranen oder sogenannte po- 
röse Blasen (pulmonares Ycsiculae Maip., tenuisMini 
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membraniill Leeuw.) weder in* den einfachen ^ Hoch 

punktirten Spiralroliren vorkommen, und dass man sich, 
entweder durch dicke Schnitte, bei vielen^ neben em- 
ander tiegenden Rölmn getäuscht hat, mrenn man näm- 
lich wahre pnnkdite Spiralröhren untersuchte, , oder, 
dass man ganz andere Gebilde, von denen wir z. B. in 
§• 2SS9* gesprochen haben , für pnnktirte Spiralröhren 
gehalten hat. IGeser^ Abbildong dieser porösen Mem- 
bran aus Laurus Sassafras müssen wir für unrich- 
tig erklären, die sehr leicht dadurch entstanden ist, dass 
sieh unter die Oeffirang der Spiralrohre ein Stückchen^ 
von dem feinen Schnitte der umgebenden Zellen, un- 
tergeschoben hat. Kieser's Angabe dieser Organe ist 
bei der Eiche zwar richtig, sie sind aber daselbst von 
ganz anderer Bedentang, und wir haben sie §.229. nä- 
her beschrieben. Auch im Kürbisstengei hat Kieser die 
sogenannten porösen Bläschen gefanden imd sehr genau 
in Fig. 96. Tab. HT. seines VortrefHichen Werkes abge* 

bildet; wir können, zur Aufhebunj^ dieser Tauschung, 
folgende sichere Erklärung gebf^n. Schneidet man nam- 
Bch den Stengel der alten Kürbispflanse quer durch, so 
bemerkt man, aus den Oeffnungen der Spiralröhren, 
eine schleimigte Flüssigkeit in grosser Quantität hervor- 
fliessen. In Zeit ym einigen Minnten gerinnt ,di^se 
ausgeflossene Masse zu« einer durchsichtigen Gallerte, 
die unter dem Mikroskop eine unendliche Anzahl aus- 
SAemt kleiner Kügelchen zu enthalten scheint. Diese 
Masse, die im Bmern der punktirten Spiralrohren, ztf-* 
weilen zu kleinen Tröpfchen erhärtet und an den Wän- 
den sitzen bleibt, ist wahrscheinlich die Ursache zu 
jener Täuschung gewesen. In der Kieserschen Abbfl* 
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dong ist die fein gekehlte Masse, wie idi sie beobadh 

tetc, sehr gut dargestellt. 

§• 301» L. Treviranus ^) wollte früher, in den 
ITVSnden der pnnkttrten Spiralröhren, grosse nmde Lo- 
cher gefunden haben; sie sind in Jessen bis jetzt voa 
keinem andern Anatomen aufgefunden worden. Es wer- 
den zuweilen dergleichen Stucke, ans *der Wand dicstt 
Röhren, beim Anfertigen des Schnittes ausgeschnitten^ 
und diese Oefinungen muss Treviranus gesehen und u& 
für natürliche Löcher gehalten hahen. 

§. 302. Aeusserst selten kommt es vor, dass sich 
die SpiralFaser, in punktirten Spirairöhreu, abrollen läist, 
jedoch giebt uns hieron Moldenhawer und Grew Bei« 
spiele, und auch wir haben ein solches aufsuzeigen. Yfb 
beobachteten es an einer punktirten Köhre aus Urania 
. apeciosa Die einfache Spiralröhre ist hier aus meh- 
reren Fasern gebfldet worden und nun rollten sidi 
nicht etwa einzelne Fasern ab, sondern ein ganzes 
Band, bestehend ans mehreren, mit der umsebltessendcn 
Membran zusammen gewachsenen Fasern. 

§. 303* Gliederung kommt bei den punktirten Spi- 
ralrÖhren sehr häufig vor, ja sie sind in der War- 
sei und im Stamme kurzer gegliedert, als es bei des 
ersten Met^imor|) hosen -Stufen* der ^SpIralrÖhren vorzu- 
* kommen pflegt Irlan sehe nur die Gliederung in Tilii 
emropaea ®) ete» Fast in allen Pflanzen, wo die ponk- 

tirten Spiralröhren vorkommen, werden dieselben iiB 
Knoten und in der Wurzel der PÜaazen sehr kurzgc- 
gliederl, und diese gegliederte Kohren gaben die Yer< 
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aniassung zu der Benennung; Wiumfönnige «.wu^rf 
rosenkranzföimige Gefässe etc. worüber im «nächsten 

Abschnitte weiter gesprochen werden wird. 



. Nachträgliche Bemerkungen über kurz^ 

gegliederte Spi rair ü hr en. . 

§• 304/ .Wir haben schon weiter oben §.2S2. an* 
gegeben, dass die ursprünglichen Spiralrohren stets ge« 
gliedert sind und dass auch alle verschiedene Metamor- 
phosen -Stixfaa derselben, diese Eigenschaft, unter ver- 
schiedenen Verhältnissen, mehr oder weniger zeigen. 
Auf die Gliederung der Spiralröhren im Allgemeinen, 
ist erst in neuern Zeiten aufmerksam gemacht worden; 
die kurzgegUederten Spiralröhren waren aber" schon den- 
ältesten Anatomen bekannt. Im Allgeme^en kann man 
angeben, dass sämmtliche f'ormen der Spiralröhren im 
Wnrzelstoek und den Knoten <fer Gewächse, in denen 
•ne vorkommen, kurzgegliedert erseheinen. Wir haben 

1) kurzgegUederte Spiralröhren, 

2) kurzgegliederte ringförmige Spiralröhren, 

3) kurzgegliederte netzförmige Spiralröhren, 

4) kurzgegliederte gestreifte Spiralröhren und 

5) kurzgegliederte puilktirte Spiralröhren. 

Die beiden letzten Formen kommen besonders häufig 
vor und sind in neuem Zeiten näher bekannt geworden. 
Mirbel hat sie zuerst genau beschrieben und mit dem 
Namen »vaisseauz en chapelet« belegt; Link nannte sie 
faalsbandförmige Körper, später gegliederte Gefässe; 
jL. Treviranus nannte sie wurmfö'rmige Korper uud 



») Annal. d. Mus. Vol. 5. p. 83. t 8. 
') Vom iawead. Bau. 



Digitized by Google 



26Ö 



I 



Kieser, iiA Allgememen Mirbei folgend, rosenkranzför- 
mige Gefässe. Link, Sprengel^ Moldeohawer und Kiescr 
sind darüber einig, dass sich diese Oirgane aus den ein- 
fachen Spiralröhren entwickeln; Mirbei und Treviraniis 
behaupten aber, dass die wiinnförnugeD Körper snerst 
aus Zellen benrorgemfen werden, und nacb Trernranns 
sollen sich die einfachen Spiralrohren aus diesen wurm- 
förmigen Körpern benrorbilden. Wir haben yersncbt 
in §. 313. den Grrond aufzustellen, wodurch Tieviranus 
getäuscht woitlen ist. ^ 

§• 306* Zuweilen setzen die iSpiralröhren durch 
den Knoten Einiger Monocotyledonen durch , obne ge- 
gliedert zu werden. Kieser giebt den Calamus dioicus 
Lor« ab Beispiel an und ich kann auch Bambusa arun- 
dinacea nennen. Ununterbrocben läuft hier die ein&die 
Spirahöhrc oder ringiormige durch mehrere Knoleu 
durch. 

§. 30& Bie Gliedbr dieser knrsgegliederten Spi- 
ralröhren, haben nicbft immer dieselbe Richtung, die die 
einfachen Spirairöhren verfolgen, sie laufen bald recbt^i 
bald links und sind häufig mehr oder woiiger gebogen« 
Sie sind scheinbar verästelt, indem sich neue (Weder« 
ganz so wie bei den gegliederten und verästelten Con- 
ferven, mit ä»ren £nden aneinander legen* Dass die 
einzelnen Glieder, so auch die Aeste mit dem Stamme 
in Communication stehen, beweiset ihre Aniüiiung mit 
gefärbten Flüssigkeiten« Mirbei ^) behauptet, dass die 
Glieder durch wahre ScbeidewSnde getrennt wäreiif 
was aber nur dann statt findet, wenn durch besondere 
Ursachen im Wachsthume der Pßanze, die Glieder, mit 
ihren Enden, von einander gänzlich getrennt werden. 
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Naebträgiiche Bemerkungen ^ur Lehre von 
der Metamorphose der Spiralr^hren. 

§• d07. Die verschiedenen Formen der Spfräkohren 
habe ich etnseln dargesteUl, und habe jedesmal die Art 

und Weise ihrer Blldun^^, aus der einfachen Spiralröhre 
nachgewiesen. Die Metamorphose der öpirahröfaren ist 
ToUstandig dargestellt. 

Link hat das grosse Verdienst, die Lehre von der 
Metamorphose der Spirak-öhxe zuerst entschieden vor- 
getragen za haben, Sprengel^ Moldenhawer nnd heson* 
ders Kieser haben sie welter ansg^avt und besonders 
Letzterer aus derselben sehr geistreiche Combinationen 
entwickelt. So wurde denn, in der letalen Epoche der 
Pflansenanatomie, die Metamorphose der Spiralrohren 
allgemein anerkannt, bis vor einigen Jahren plötzlich 
ein Ungewitter aufsog, dass alle jene mühsamen Unterr 
snchungen der berühmten Phytotomen wa vernichten 
drohte; doch der Sturm hat sich gelegt, die Zeit hat 
entschieden; Link und Kieser haben richtig beobachtet, 
aber die neue Lehre von Schultz ^} findet keinen Bei- 
fall und ich habe die Ursache seiner Täuschung in 
i03. §. 229. und §• 313. nachgewiesen* 

§• 30S. Lässt man Pflanseo-Saamen keimen und 
untersucht täglich die junge Pflanze, um den Bildungs«* 
gang der Spiralröhre zu erforschen, so findet man zu« 
ent einfache Spiralröhren, die man nur an den Win-* 
düngen erkennt, deren Fasern sich aber nicht abrollen 
lassen; später wird die Faser vollkommen und lässt 
sidi abrollen; dann vrird die umschliessende Haut 
der Spiralrohren sichtbar, die Faser serfiUlt in Singe 
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oder verästelt und verwächst unter sich und mit der 
nmschliessenden Membran. Erst zuletzt kommen ge* 
streifte iind pnnlrtirte Spiralrobren zum Vorsclicin. 

§• dÜ9« £s gehen die Spirairölirea auch zuweilen 
eine banUufte Metamorphose ein und diese besteht 
darin, dass die Spiralfaser derselben mit der umscKlies- 
senden Membran ganz innig verwächst, so dass sie von 
derselben gar nicht mehr zu unterscheiden ist ' Hiebet 
geht die umschliessende Membran der Spiralrohre keine 
weitere Veriindcruiig ein, sie ^ird weder gestreift, 
noch ponktirti virodurch d^nn die ganze Spiralröhre mit 
einer langgestreckten, säulenförmigen oder einer pleur« 
enchymatischeii Zelle vollkommen ähnlich wird. Dieses 
£ndet nur selten statt, ist aber genau beobachtet wor- 
den. Ich fand einen Faulbaum (Prunus -Padua) dessen 
Stamm, nachdem er schon eine lange Zeit hindnrch 
krank gewesen, vom Winde umgestossen worden war. 
Das Holz zeigte diejenigje krankhafte Veränderung, die 
wir unter dem Namen des trockenen Krebses ken- 
nen; ich untersuchte grosse Stücke dessen und fand, 
in mehreren Hunderten von Schnitten, durchaus keine 
Spiralrohren -Formen. Auf YertikaU Schnitten fand ich 
hin und wieder grössere Löcher, die ich, aus Verglei- 
chung mit dem Dane des gesunden HolzeSf desselben 
Baumes 9 för die Durchschnitte *der punktirten Spiral- 

röiiren halten musste; ich führte nun die Horizontal- 
schnitte unmittelbar auf die Wände dieser Köhren und 
beobachtete 9 dass sie wie langgestreckte, saulenföimige 
ZeUen aussahen, indem an ihnen weder die Spiralfaser, 
noch auf ihren Wanden Wari^cheg oder Strien vor^ 
banden watren. 
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Viertes CapiteL 

Vom laliatte der Splralr6lir«ii. 

§. 310. Bie Bestimmung über d^eu Inhalt der Spi« . 
nlröhren gehört zo den schwierigsten Ponkteii in der 
ganzen Pflaneenanatomie. Ein Blick anf die verschie* 
denen Meinungen der Autoren wird hierüber den Be- 
weis fuhren« £he ich mein ebenes Bekenntniss über 
diesen Gegenstand ablege, ist es ndtln'g, die Tersefaie^ 
denen Meinungen der früheren Autoren artzngeben. 

Im Allgemeinen herrsclien zwei Meinungen; die 
Spiralröhren enthalten entweder Luft, oder sie enthal- 
ten Saft. Zn ersterer Ansicht haben sich folgende Ana-' 
tomen uiul Physiologen erklärt Malpighi, Niewen- 
tyd *) Thümming, Chr. Wolff, Haies, Gesner Sar- 
rahat| Bernhardt, Coulomb, Link Kieser, Sprengel 
Nees von Esenbeck und Meyer. Zur zweiten Meihung, 
wonach die Splralröhren Saft führen , gehören: Leeu- 
wenhoeck, Bay Walther, Woodward, Perrault, 



Anmerkung. Kieser hat in seinem M^oire «iir Votg, 
des plantes die Namen der Sltern Autoren für diese 
imd för jene Meinmig msammengesteUt» woher ich ^ 
anch des-NamenTeneiehniss nehme und die Autoren 
der neuem Arbeiten hierfiber hinBuIßge. 

L'cxlstcnce de DIcu demontrec paur les mcrveiUes de la 
nature. ArnsU 1737* tab. II. cap. 8* ' 

Dissenationes phync de TegetabÜibus. • 
*) Nachtrage Heft H. p. 25. 
•) AnUitong. £d. II. 1817. p»dO. 

Hisu plant. gcneraL Lond. t I. L 1. p. 18. 
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Reichel, Du llamel du Monceau, Bonnet, Hill, van * 
ManuDy Mastd, Moidenh^wer, Sc hwa g e n n amiy Senebier, 
Sprengel Comparetti, Mayer, Mirbel, Rudolphi, 
Link Frenzel, Cotta und C. H. Schultz. 

Hieron etwas abweichend sind die Meinoagen fol- 
gender Autoren: Grew glanbt, dasa die Spiralrohren 
mit einem wässeriglen Dunste angefüllt sind, der aber 
cor Zek des Sommers, wenn das Steigen des Saftes 
aufgebort hat, verschwindet und die Rohren leer lassL 
Nach Treviraaus iiiliren die Spiralroliren beständig einen 
wässerigten Dunst. Hedwig und gegenwärtig auch 
Link *) haben eine ganz eigene Meinung, fiber die 
Function der Spiralröbren, sie glauben nämlich, dass 
die Spiralfaser hohl sei und dass in ihr der Saft auf- 
steige, während die Rohre, die durch die SpiraUascr 
gebildet wird, nur Luft enthalt 

§• 311. Die Grunde zur Annahme der verschiede- 
nen Meinungen sind kürzHcb folgende 

. 1) Wenn man einen jungen Zweig zerschneidet, so 
soll die Feuchtigkeit aus der innern Rinde und 
devi äussern Holze, gerade wo die metsten Fa- 
serzellen liegen, strömen, und die yeiscUede- 
nen Fonnen der SpiralrÖbren sollen trocken er- 
scheinen. 

» 

2) Der Bau der Spiralrohren der Pflanzen ist sehr 
analog dem der Tracheen derlnsekten^ die doch 



') In den frühern Srhriftcn. 

Gnmdlehren der Anat d«r Pflans. p. 7% 

£Iemeiit phfl. bot p.%109. 
*) Link, Nachträge etc. Heft II. p. 35. 
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besttnuDt Luft fuhrcD, weanglticlB Bfoldenliawer 

juir. ^) diese Annahme Lestreitet 
Diese Gründe bercclitigteu zur Annahme ^ dass die 
SpiralrÖhrea Luft enthalten, wogegen die andere Mei- 
nung, nacb der die Spiralröhren Saft enthahen, sich 
auf folgende Tbatsachen stützte: 

1) Aus Analogie mit den Gefasaen der Thiere, nnuste 
man auch in Pflanzen Organe annehmen^ die der 
Bev^egung der Nahrungssäfte dienen konnten, > 
und da man noch kein eigenes Circulations-System 
kannte 9 so worden die Spiralröhren hieza für 
gut befunden. 

2) Die Anfüllung der Spiralrühren, mit gefärbten Fliis- • 
sigkeilen, sollte diese Annahme positiv bestätigen. 

Die Gründe £ur und wider eine jede dieser That-« 
Sachen und der daraus gezogenen SchlSsse hier anzu- 
führen und zu widerlegen, würde die Grenze dieser 
Schrift überschreiten, ich verweise nur, in Hinsicht der 
AnföUnng der Spiralröhren mit gefärbter Flüssigkeit, 
auf §. 255-, woselbst die nähern Umstände hierüber 
angegeben sind. 

§• 312. Nach den tpn mir aDgestellten Untersu^ 
chungen glaube ich annehmen zu können, dass die ein- 
fachen öpiralrühren und alle ihre Metamorphosen-Stufen 
nicht Luft 9 sondern Saft enthalten. Ich habe bei Cu- 

■ 

cnrbitaceen deätlicb gesehen, dass aus allen Formen yon 
Spiralrohren, die in diesen Pflanzen enthalten sind, ein 
dicker, schleimiger Saft ausströmte; femer, wenn diese 
Pflansen unter Wasser zerschni^n wurden, so trat aas 
den Spiralröhren niemals Luft hervor. Dieses ist (her'* 



. >) Bcitrigc p. 917. 
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haupt bei allen saftreichen Pflanzen der Fall, wo der 
Yerhoizungsprocess entweder gar aicht, oder* nur sehr 
imYoUkommen auftritt Dagegen glaube icfa^ dass in 
adlen HolzpRasKen, nachdem der Yerltolsiingsprocess 
yollkommen beendet Ist, die f^eslreiften und puuktirten 
Spiralröhren keinea Saft führen, sondern dass sie, in 
ihrer Funktion nunmehr abgestorben, mit einer, uns 
noch unbekannten Gasart angefüllt sind. 

Andeutungen über die Verwandtschaft die 
zwischen Zellen und Spiralröhren zn 

herrschen scheint*. 

§• 313* Die Organisation der Pflanze ist einfacher 
als die des Thieres ; nur in geringen Differenzen treten 

die Moleküle, der vegetabilischen Materie, zur Bildung 
der Elenicntarorgane zusammen und seihst da, wo die 
DiCferenairung der Materie, auf der einen Seite ihren 
Culminationspunkt erreicht hat, tritt sie, durch mannig- 
fach verschledeae acccssorische Bildungen dem der an- 
dern Seite so nahe, dass man stets, sdhst in den ab- 
weichendsten Bildungen, nach genauerer Nachforschung 
ein, auf ähnliche Welse bildendes Prinzip erkennt. 

Wir haben die Organe der PAanze, nach ihrem 
Vorherrschenden Bildungstypus, in drei Systeme gebracht^ 
indem wir voraussetsten, was auch wohl durch Beob- 
achtungen bewiesen ist, dass die Elementar- Organe der 
PHanze nur in drei Haupitonnen auftreten. Wichtig 
scheint es zu sein, dass jnan die AehnUchkeiten, in den 
Produkten jener Bildungstypen bervorsuche, um so, 
durch die Ycrbindungsstufcn der einen Hauptform mit 
der andern, auf die Funktion derselben schhessen 
können. Denn wahrscheinlich werden wir fiber die 
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Funktion der SpiralröKrcn wohl nui: durch den SchloMf 
per analogiam, anfgekUurt werden. * 

So verschieden Zellen von Spi'ralfasern sind und 
80 sehr sich jene auf der einen und diese auf der an« 
dem Seite selbstständig herausbüden, so Terschwinden 
doch" alsbald die grossen Verschtedenfaeilen, wenn die 
Zwischenbiiduogen und die Metamorphosen -Siuien die- 
ser Organe betrachtet werden» 

'Wir haben gesehen, dass häufig die Membran yon 
parenchymatischen Zellen dicker und fester wird, und 
Wit yorschreitendem Alter, allm'ählig ein pnnktirtes An- 
sehen gewinnt (S. §« 103. und §• 220.) 9 dadurch erhal* 
ten diese Zellen die 1 onii von kurzgegliederten, punk- 
iirten Spiralröbren. Die prosenchymatischen Zellen der 
£phedra werden einreihig pnnktirt (S. §• 110.), ja ein« 
zelne Zellen dieser Pflanze vergrössern sich allmählig 
gefässartig und werden punktirt, so dass sie dadurch 
fast genau das Ansehen der punktirten Spiralrdhrea 
erhalten. (S. §. 117.) (Ich bringe d?es^ Erscheinung 
hieher, da in den Zellen der Ephedra bis jetzt noch 
keine Spiraliasem gefunden worden sind.) Auch die 
pnnktirten Haarsellen in den Kymphaeen (§. 320.) ge<* 
hören LI eh er. 

Die spiralförmig gewundene Faser, die die Spiral- 
r5hren der Pflanse bildet, wird später mit einer sartea 
Membran umschlossen, so dass <ladurch die Spiialröhre 
eigentlich einen häutigen Schlauch (langgestreckte Zelle), 
mit einer darin enthaltenen Spiralfaser, darstdlt* Wir 
haben §. 250. die Beweise gegeben, dass sich die, die 
Spiralfaser umschliessende Haut, mit vorschreitendem 
Alter der PBanze entwickelt. Da die Spiralröhren und 
^e ihre HetamorpHosen - Stufen gegliedert auftreten 
(§• 262»)^ und oftmals sogar sehr kurzgegiiedert sind 

18 
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(S. §• dM.) MO erhalten dte^ mit einer Membraa um- 
scUosscnen, knrzgegUederten Spiralröhien imioer mehr 

und mehr das Ansehen von ZeDen. Bei der Meuonor- 
pbose der öpirairöbre verwachsen zuerst die einzelnea 
Windungen der^ Spinlfuer unter nch^ nnd erst spater 
mit der sie umscbliessoBiden Membran, so dass endlkÜif 
bei den gestreiften und bei den puokürten Spiralröhren, 
keine Spur yon Spiralfaser mehr zn sehen ist* Hier 
ist alsdann die knrzgegliederte pnnktirte Spiralröhre 
(S. §. 314-)9 iiirem äussern Ansehen nach, ganz gleich 
dher punktirten Zelle. Ja in Fällen, wo die Spiral- 
faser mit der sie umgehenden Haut g^lich verwäduti 
ohne dabei ein punktirtes Ansehen zu erlangen, wie 
ick es in §• 309> geseigt habe, erhält die verwandeiie 
Spiralröhre gans das Aiasehen einer gewöhnlichen lang- 
gestreckten Zelle und ist von den sie umgebenden Zel- 
len gar nicht zu unterscheiden* 

Nachdem hier die Metaiborphose der Zellen und 
die der Spiralröhren kürzlich erörtert wordfen ist, wer- 
den wir um so vortheilhadter die Zwischenbildungen 
dieser £lementarorgane betrachten können. Wir nen- 
nen hier zuerst das Vorkommen der SpiraUaser in 
Innern der Zellen. (S. §. 155. bis §. 166. und §. 2AI 
bis §* 245^) Hier ist die Zelle die piimithre Bildung 
nnd die SpiraUaser die secundaire, wahrend bei den 
wahren Spiralröhren die Spiralfaser die primitive und 
die sie nmschliessende Membran die secundaire Bildung 
ist Dass diese in den ZeDen enthaltene spiralförmig 
gewundene Faser eine wahre Spualfai>er ist, geht aus 
allen den Verhältnissen hervor, die sowohl bei ihr als 
bei der Faser der wahren Spirafaröhren beobachtet 
worden sind. Die Einzelnheiten können wir hier fiber- 
gehen und gleich au£ die Metamorphose aufinerksam 
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ipaehenf die die Zellen eingehen, in denen sich Spiral- 
laaem befinden« üier Terwaekst die Spiralftser nut ^ 
der sie vmadilieMendeii ZeUenmembmi, oft sclioa sebr 

frfih, oft erst sehr ipät, ja oft blcILt sie, fiir die ganze 
Lehensdauer der PHanze^ der Zeiienmemhran nuc 
angewäclisenf bebalt aber so weit ihr^ eigeae Vomv 
dass sie stets erkannt werden kann. (S. §. IM) fit 
andern FälleA verwandelt sich die Spiralfaser in lling- 
fasem und in noch andern Fällen yensteln sieb die 
einzelnen Windungen der Spiralfaser und verwacbsen 
auf diese Art, wodurch sie dann das Ansehen der netz- 
förmigen Spiralröhreu erhalten. (S. §. 163.) In den 
Fallen aber, .wo die Spiralfaser mit der Zellenwand * 
▼erwächst f entsteht die Pnnktirung der Membran; so 
haben wir einfach punktirte Zeilen der Coniferen (S. 
§• 110«) 9 ^^^^ Wärzchen auf der Zellenwand 

freilich sehr gross und zeigen, bei der mikroskopischen 
' Beobachtung, doppelte Ringe; dass dies {edoch nichts 
Wesentliches ist, zeigt sich, durch die doppelte Punk- 
tirung, auf ein und derselben Zelle. (S. §• 114«) Aber 
dieses punktirte Ansehen erscheint nicht nur bei den 
prosencbymatischen Zellen der Coniferen, sondern, wie 
ich glaube, auch Lei parenchymatischen Zellen, wozu 
ich z. B. mehrere von den punktirten Zellen nach 
llobl's Beobachtung (S. §. 103.) hinan sieben möchte, 
doch bin ich selbst noch nicht im Falle gewesen jene 
Beobachtungen, ab an Clematis und Banisterea wie- 
derholen zu können* In dep von mir beobachteten 
FSllen, wo punktirte Zellen yorkommen, findet dies 
nicht statt i hier ist es mir Verwandlung der Zeiien- 
memhran, Spiralfasem enthält &ie früher nicht: 

Somit hatten wir gezeigt wie sich Zellen, SpiraU 
röhren und Zellen mit, darin enthalttoen SpiralCuem, 

18* ^ 
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in ihren letzten MeUmoxpkosenstafeni nicht nur sehr 
Shnltdi bsk Baue« sonim fast ganz gleicli werden* 
Hieraus lässt sich schliessen, dass diese genannten Or- 
gane > da sie in ihrem Baue nur unwesentlich , auch in 
flirer Funktion nicht so Ununelweit von einander yer^ 
seUeden aem können ^ als es woU suweilen Pflannett- 
Physiologen glauben. 
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Fttiifter Abscfanltt 



Das Circulations«* System der Pflanzen 

oder 

das System der Lebenssaft-Gefitese. 
Erstes GapiteL 

-Ueber den Baa und.dAt Vorkommen de« Gefi«»* 

•yatem'j* 

§. 314- Die Lebenssaft- Gefässe sind cylindrische 
Sdiliache, die von emer selir fernen Membra» gebildet 
werden; die sich naeb Art derBlutgeOSsse in denTble» 
rcn vielfach verzweigen und einen eigenen Saft fuhren, 
der in Hinsicht der Consistenz und, gewöhnlich auch 
in Hinsicht der Farbe , von dem der Zelten nnd der 

Intcrcellular^^ängc se.iir verschieden ist. 

Sie erhalten ihren .Diawen nach dem Safte, den sie 
führen* 

§. 315* Die Lebenssaft- Gefasse sind schon seit 
den ältesten Zeiten den Botanikern bekannt. Lange 
vor Entdecbmg der Mikroskope spricht Andr* Spiegel ^) 
von ihnen. Malpighi nennt sie vasa propria, vasa pe- 

— - . r 

Isasose« in rem kerbariam. Logd» Bat«r. 1633i p. H 



I 



. 27S 

culiam.und Grew kät Aber diese Geßsse ganz vor- 
trefHiche Beobacbtnngen gemacbt; er nemit Malplgfaft 
vasa propria, im Aligenieinen , receptacula, gewöhnlich 
aber vaaa die^ nacb ibrem lahahe, yerBcbiedene Beina- 
men erbielten; so bat 6re^ vasa lactea, vasa lactifera, 
gummifera, resmifera und muciiaginlfera, von denen, 
besonders die beiden ersten Arten, die bieher gebörigea 
Gefasse bezeicbnen. GreVs lympbaeductus sind gleicb- 
falls Lebenssaft- Gefasse, deren Inhalt aber nur schwach 
gefärbt ist. Mariotte und Cht, Woltf haben gan« 
vorlrefiBicbe Ansicbten nber- den Bau dieser Gefasse, 
die sie, wie ihre Yorgänger, mit den Blutgefässen der 
Tbiere vergleichen. INIoldenhawer sen« ^) nennt sie 
Yisa medullaria und Aafn -^) Wasseigefiisse; sie theiien 
.recht gute Beobachtungen darüber mit Unter den 
PBanzen - Anatomen der neuesten Periode sind Mirbel ^) 
und link über den Bau der Lebenssalt- GeTtee tie- 
fer eingedrungen, doch baben sie ihre Entdeckungen 
theils unbenutzt gelassen, theils widerrufen; auch Mol- 
denbawet jun. '')^ Zenker ®) und der Verfasser des 
CatecbisniQS der Botanik haben ^eles Brauebbaie 
geliefert Mirbel nennt diese Grefasse; Les vais- 



•) dcuvrcs a Leide, 1717. p. 1^ etc. 

Ycmunfiiae Gedanken* I«eipsig|. 1737* p, 6381 

De pUnt p. 38. und 30. 
*) Entwurf einer Pflanzen -Phyis. p. 83. etc. 
*) tapodL etc. 1809. p. 760^W. 

KeebtrCge an d«ii GnuAehroL Heft IL p. 31. 

') Beiträge p. 130. etc. 

•) hU V. 1824 , 
•) Lcipsf, 1824. 

^) Aphorism. 
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seaux propres fasciculaires und De CandoHe ^) le« 
r^aenroirs fasctculaires« . 

Ans dieser birse», geschieMiclien Uebendcbt geht 
hervor, welch eine Menge von Nanien diese Gefässe 
erhalten haben, von weichen aber kme^ tbeiU um Yer-* * 
wechselungen sn verhüten, theib der nnvollkonunenen 
liezeithnung wegen, Leibehalten werden können. Der 
Sali den diese Gefösse £uh]:en, ging bisher unter dem 
Namen succus proprius, snccus coloratus, sncens lacteus 
oder INIIIchsaft, um aber, in künftigen Zeiten, mit den 
wirklichen secretis Verwechselungen zu vermeiden, 
nannte ihn Schidts.^) j^Lebenasaft« (lates), und die 
Gefasse desselben Lebenssaft -Gefässe (vasa laticis), wel* 
eben Namen wir beibehalten müssen. 

§« 3i6*' Diese c3rUndriscben Getaage yerlanfeo^ Im 
ganzen Umfange des Stengels oder Stammes der Pflanze, 
parallel mit der Achse desselben, von der Wurzel bis 
ztur Basis der Blätter und derjenigen Orga^ die sonst 
noefa den Stengel oder dessen Verästelungen begrensen* 
Die im Stengel parallel verlaufenden Gefasse, sind 
.iammtlich von gleicher Grösse ^ und vereinigen sich 
unter sieh, durch sotliche Zweige, nur aehr selten* Der 
\^ uikel, in dem die seitlichen Verbindungszweige von 
onem Gefässe zum nächstfolgenden gehen, ist aehr ver- 
schieden^ er varürt vom spitzesten bis zum rechten. 

In den Bl'atlern und den übrigen Organen , die den 
caudes adscendens begrenzen, verästein sich die, bis 
dahin parallel verlaufenden Gefassstämme nach allen 
Dichtungen. Im Allgemeinen richten sie sich anch Wer 
nach dem Laufe der Holz- und Spiralröhren -Bündel. 



*) Organogr. v6$€t, 

^) Dia Matnr dar labenden Paanaea. 
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Die Hauptslamme der Gefasse, die unmkLelbare Fort- 
seUimgen der Gefässe des BlatUtiek sind, .Yerlaiile& 
parallel mit den Blattnerreii, von wo sie Aeste aiu* 
schicken die, die sogenannten ^ enen oder Adern der 
Blätter begleitea und sich, eben so wie diese, verasteiu 
und Terxweigen, bia sie sich in der Nähe des Blattran- 
des umdrehen und wiederum folgend dem Verlaufe der 
Biattadern, immer grösser und grösser werden undend« 
Itch wieder ab Hauptast ia den Blattneiren und von 
da in den Blattstiel zurückkehren. Es stehen die Ver- 
ästelungen der Hauptstamme dieses Geiasssjstem^s, so- 
wohl in den Biättenif^ ab in den Blumen nnd Früchteiif 
In derselben Verbindungsart, in der steh Arterien imd 
Venen des thierischen Gefässsystem's befmden, nur dass 
dort die hinlanfenden nnd znrückfiihrenden Gefasse^ 
durch ihre Struktur, yon einander nicht yersdaeden 
sind. Die Zweige dieses Gefdsssystem's sind feiner als 
die Aeste, ^iese feiner als die Hauptäste und diese wie- 
derum feiner ab die paraUel verlaufenden Gefassstanune 
im Stcijgel der Pflanze. In den lilumenLIättern sind 
die Getässe ungemein aart, dagegen in den Hüllen' der i 
jungen Früchte ungemein gross und häufig. Besonden i 
in den Früchten ist die Verästelung der -Gefässe unge- 
mein häufig. ' 

Am andern £nde des Stengeb dringen die longi« 
fodinal verlaufenden G^fassstamme in die Wurzel, oder 
in den W^urzeistock, hier hört der regehuässige Ver- 
lauf der Gefässe sogleich auf^ sie verästeln und vci^ 
zweigen sich, in unendlich vielfacher Richtung , gau i 
ohne üegeK Hier hat kein A$t| kein Zweig einen ge- 
raden^ nach der Achse der PBanze sich xjchtend^n Ver- 
lauf, sondern, ähnlich der Versweigung Im Gefasssysteme 
der Thiere, findet hier die grösste W illkiihr statt. Oft 

läuft hier einGe&s, in einer Strecke von 2 bis 3 Zet- 
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len, an der Seltenfläche derselben, dann beugt es sich 
idmeii um« yerläuft wieder an der Gnindßäche einer 
oder mehrerer .Zellciit windet sicli dann von dieser 
Richtung ab und schneidet, im femern Verlaufe, den 
Längen -Jiurchmesser mehrerer daneben liegenden Zcl- , 
len, etc. etc. Die übrigen Aeste zeigen ähnlichen Yer- 
lauf und so entstellt, durch das häufige Begegnen und 
Verbinden dieser Gefasse, ein grosses Netz, das sich 
aber nicht, wie in den Blättemi bloss den Dimensionen 
der Fläche nach daistelk^ sondern in ien drei Dhneii- 
sionen des Körpers. ^ 

§• 3i?« Da die Hanptäste dieses Gefasssystem's 
durch seitliche Zwe%e in Gommnnication * stehen, da 
femer die Aeste und Zweige dcssclLeu, in den Blättern 
und Wurzeln, stets communicireni so ist das ganze 
Gefasssystem, in einem Individuum, als eine einzelne, 

cylnidcrfürnii^c , vielfach unregelmässig vciiULcIte und 
verzweigte, aber in sich geschlossene Z^iie zu betrach- 
ten. Die Membran, die dieses zusammenlulngende und 
in sich geschlossene Gefasssystem bildet, ist von ausscr-^ 
ordentlicher Zartheit und in der Jugend der Pflanze, 
oder der einzelnen Theiie derselben, noch gar nicht 
nachzuweisen; ist abe^ die Pflanze ToUkommen aus- * 
gewachsen, oder nähert sie sich schon dem Abstarb en, 
$0 ist es nicht schwer die Gegenwart dieser MembraB 
m erkennen. Man kann in dieser Zeit der Pflanze, 
den Geiassschlauch nicht nur in seiner natürlichen Lage 
sehen, wobei noch immer einiger Zi^ifei obwaitea 
kannte, sondern man vermag ihn sogar aus seiner na- 
türlichen Lage zu trennen, ohne die angrenzenden Gr« 
gane dabei zn zerreissen, was wohl ein jeder geübte 
Beobachter leicht erkennen kann. Im Stamme und den. 

Blattstielen der Feigen ist dies sehr leicht; bei Ficus 

elasUca und li icos Caiica sind die Gefasse sehr grosSf 
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und wenn im Herbste^ bei Ficus Carica, die Blätter 
abzufallen beginnen ^ üt die Getasshaut s^b«t etwii 
gelbbraun gefSrbt^ und mit Leieht^keit ron den umge- 
benden Organen zu trennen. Zu derselben Zeit unter- 
suche man die noch unreifen Fruchte von Vicm Carica 
und man wlfd eine unzählige Menge von Lehenssaft- 
Gefasscu darin ünden, die zwar ^ehr gross sind, aber 
von keiner eigenen Haut um«chloMeii zu werden^ schei- 
nen; erst wenn die Fruchte zu reifen beginnen ^ iit 
mau im Stande, die feine Haut dieser Gefasse deutlich 
zu unterscheiden. 

§. Bis* Die Lage und Stellung der Lebenssaft- 
(icPasse, zwischen den üIj ritten Gebilden der Pflanze, 
kann hier nur sehr allgemein augegeben werden ^ et 
finden zu grosse Venchiedenheiten darin statt, die nur« 
Lei der speciellen anatomischen Darstellung der natür- 
lichen Familien, aus einander gesetzt werden können. 

In den Kiintem begleiten die Lebenssaft- Gefasie 
die Holzbündel und Spiralrohrenbündel, sie sind hier, 
im Allgemeinen, von mehr oder weniger langgestreckten 
Zellen unmittelbar umschlossen 9 und. liegen mehr sack 
der, der Rinde zugekehrten Seite des Spiralröhrfenbün* 
deis. Zuweilen liegen sie auch unmittelbar neben den 
Spiralröhren, wie z, B. das Gefäss ii bei der Spiral- 
rohre ff in Fig. 1. Tab. XIL, und bb neben ff in 
Fig. 11. Tab. X. Beide Abbildungen sind aus Caladium 
nymphaeaefolium gemacht. In Fig. 1. Tab. ^^It ist 
noch das Gefiss hh, auf der andern Seite des Spiral- 
röhren -Bündels, vorhanden, woselbst es aber in Zeilen 
eingeschlossen ist; der Schnitt ist aus dem Blattstiele 
der oben genannten Pflanze gemacht In Fig.il. Tab.X 

ist die Darstellung eines Schnittes aas der Gegend des 
Randnerven, eines Blattes von Caladlum nymphaeaefo- 
lium* Die Spiralrdbren aa und ee, 4Ue GefSsse ce ond 
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hhf wk dea daswiscl^en Cegfnden Zellen dd, etc. sind 
an» dem Randnerren, lungegen die Bildungen g f f 

und bb, aus emem Seitennerven, der von dem Mittel- 
nerven des Blattes abstammL Das Gefass bb, biegt 
sich um und dieGefasse cc und hh, verlaufen in ein€r 
ganz andern Richtung. Die Art der Verästelung der 
Lebenssaftgefasse im Blatte, habe ich in der Abbildung 
aus Aiisma Plantago auf Tab. XIV. dargestellt. Der 
Schnitt ist so geführt, dass er hauptsachlich die Epi«. 
dermis der untern Blattfläche mit dem, unmittelbar dar- 
auf liegendem Circuiations- Systeme darlegt, und einen 
seitlichen Nerven, der hier über die Biattfläche hinaus* 
^ragt, in der Ebene der Epidermis durchschneidet ' In 
der ALbildung liegt die Epidermis unten und das Ge- 
Tässsystem dnrauf. AA daselbst, ist der Durchschnitt 
des seitlichen Blattnerven; ff und 11 daselbst sind Haupt- 
gefässSste, die mit den pleurenchymatuchen Zellen pa<- 
railel verlaufen und seitlich vielfache Verzweigungen 
eingehen. Man bemerkt hier, dass überall, wo die Ge* 
ISsse laufen, die Zeflen der Epidennis etwas lan^;estrecH 
sind, wie bei g,r,t, *) etc. Ferner sieht man hier auf 
einigen Stellen, wie z. B. bei den Aesten 4, 5, 6, (C C) • 
nnd bei g,p, eto (BB) die Zellen, die snnächst die 
€reßsse umschliessen. 

In der Wurzel laufen die Gefass e ganz im Dia- 
chym und nur selten richten sie sich nach dem Yer« 
laufe der Spiralröhren nnd der pleurenchymatischen 
Zellen. Eme Ueme Ahhildung des Terlaufes dieser 
Gefässe, aus Chelidonium majus, £ndet sich bei L. Tre» 
wanus Im Stamme der Sträucher und Bäume fin« 

') Seite BB. 

BsitfSf^ Tsb. IL Fig. 41. 

t 
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det man die Lebenssaftgefätse iit der ionerstea Zellen- 
•tbicht der Rindey und bei jungen Bäumeben, audi un^ 
mittelbar im Umfange des Mailces; Letztere pflegen 

bald zu verschwinden. Im Hoke finden sich keine Le- 
benssaftge£äss c. 

§• 319* Unter den Botan&em der neuem Zeit 
sind die Ansiebten , über den Bau dieser GefSsse, sebr 
verschieden. Mirbel J. J. Moldenhawer Link 
nnd Zenker halten diese Organe für eigenthümlicbe 
acblancbartige GefSsse, die von emer eigenen Membran 
gebildet werden und selbst Verästelungen eingehen. 
Diese Meinung war, bis zu iLudt der zweiten Periode 
msecer Wissenschaft f ganz allgemein im Gange, doch 
mit, dem Beginn' der dritten Periode haben sich noA 
andere Ansichten eingestellt die hier e^^^ ahnt werden 
müssen. L. Treviranus imd Kieser ^) hait^eit diese Or- 
gane (ur erweiterte InterceUnlargangei und erl;ennen 
die eigene Haut der Gefässe nicltt an; Ersterer 
spricht aber von gegliederten Intercellulargai^en, die 
aelbst von andern Anatoiäien abgebiMet sincU Eine an« 
dere Meinung ist die von K. Sprengel ifonacb die 
Lebenssaftg(i lasse aus einer Reihe, auf einander ge^elz- , 
tcr Schläuchzeilcn bestehen , die er selbst in Cig« 8^ 
Tab. IL aus der Musa abgebildet hat. £twas Tencbie* 
den ist die Ansiebt von Schultz Uber den Bau dieser 



*) £xpo«}t de la thcor. etc. Ed. 2- p. 357.. 

Bdtri^e. p. 137. i46. 147. uad m 
>) Naaiti«f e. Heft % p. 31. 
«) von 1824. Heft a p. 331. 

•) Phytonom. p. 82. 

•) Tiederaann n. Treviranus Zeitscbrift furPhy«. Bd. I. Heft2t 
') Anleitung zur Kenntoiss der Gew. 1817. Bd. I. 

«) Bi« Katar dec icbeudfu Pflsiissn. Bu^ 1893. 
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OeBflde, er sagt, dass sie nur ia der Jugend aus coa« 
tmnirliclien SchlSvchen bestehen^ sich aber mit dem 

Alter ia langgestreckte Zellen umwandeln, indem sich 
im Innern des Schlauches häiifig Scheidewände bilden. 
Abgesehen davon , dass die Entstehung yon Scheiden 
wänden 9 im Innern der Schlauche, sehr schwer zu er- 
klären wäre, so lässt sich sogar nachweisen, wie Schulte 
ma dieser Meinung gekommen ist £r glaubte nämlich, 
dass diese Grefisse dnrch Maceratiott, durch Kochen, 
oder starkes Gefrieren, in ihrem ganzen Verlaufe deut- 
licher 2U erkennetty und leichter zu trennen sein wür- 
den ; er experimentiite daher, auf diese Weise, mit Che- 
Udouium majus und glaubte, dass die gelb gefärbten 
Zellenreihen, die er auf diese Weise erhiek, und in 
Flg. 10. etc. Tab* IV. der oben genannten Schrift ab- 
gebildet hat, die Lebenssaftgefasse der Pflanze seien, 
leb habe mich aber durch vieifacbe Beobachtungen 
bestnnmt versichert^ dass durch die Macerationf durch 
Kochen und Gefrieren, die Häute der Gefasse äusseret 
dünh und weich werden | so dass sie durch die leiseste 
Gewalt zerstört werden« und dass ferner der gelbe 
Saft derLebenssaftgefässe, beim Kochen und Maceriren, 
durch die Zellenwände driagt und die angrenzenden 
Zellenreihen gelb färbt Bei genauer Beobachtung ist 
es selür leicht zu erkennen, dass diese gelben Zellen keuie 
Gefasse sind, denn ihr Inhalt i^t von dem der Lehens- 
saftgefässe sehr weit verschieden. £in j^otaniker der 
die Circnlation des Lebenssaft annahm, der sie selbst 
in allen Baumzweigen von Acer etc. gesehen hat, mussle 
gegen diese Beobachtung misstrauisch werden, denn wie 
wäre die Circuktioii in jienen alten Aesten möglich 
gewesen, wenn in den Gefässen Scheidewände vorhan- 
den gewesen wären? 

^ SaiK Merkwürdig und der tie&teii f oiscbuDg 



0 



Werth ist die Erscheinung, dass scheinbar nur der klei- 
nere Thell, der bekannten Püauzen, die Lebenssa^tge- 
fasse besilst. Die Gattungexi^ in denen ick bis jetzt 
dieses Gefasssystem aufgefunden habe, lasseu sich auf 
einige 20 Familien zurückfuhren. Es sind: 

1) Mnsaceen — Mosa nnd StreUt&ia, in Urania 
* konnte idi es nicht finden, doch habe ich nur 

ein sehr altes Blatt zu untersuchen Gelegenheit 
gehabt* 

2) Gramineen — Zea. 

3) Cannaceen — Canna, Maranta. 

4) Xaliaceen — Bulbine^ Moscari^ Hjacinliha»^ An- 
thericnm, Zuccagnia, Yeltheimia, LaclienaUa« 

6) N arcfssineen — Agapanthus, Allium. 

6) Aroideen — - Arum, Caladium, Calla, Dracontiani. 

7) Aüsmaceen ^ Alisma. 

5) Euphorbiaceen — Euphorbia, Jatropha, Hura, 
Sapium und Siphonium. 

9) Campannlaceen — Campannla. 

10) Lobeliaceen — Lobelia. 

11) Papavcraceen — Papaver, Sanguinaria, Chelido- 
ninm, Podophyllum, Glavciimi, Bocconia. 

12) Umbelliferen — Oenanthe, Eryngium, Daucus, 
Rumia, Ferula, Ligusticuna, Siler, Apium. 

13) Asclepiadeen — Asclepias, Gomphocarpns, Ho- 
lostemma, Cynanchum, Mandenia, Hoya, Sarco- 
stcmma, Periploca, Calotropis. 

14) Apocyneen — Apocynum, Iferinm, Urceola. 
HS) Cucurbitaceen — Cucnrbita, Cncuttds» 

16) Atriph'cineen — Beta. (?) 

17) Amentaceen Broussonetia, Monis. 

18) C^icae ~ Ficus. 

19) Rhoiformeen — Rhus. 

20) Acerinae — Acer. 
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21) Syiigencsisten im Allgememen Tragopogon, 
Scorzonera, Podospermum^ Hieracium, Apargiai 
Crepuy Hyosexis, Seriola, Lapsana« Caiananche, 
Arcdam, Carduus ^ Ciraum, Silphinra, Cacalia, 
TussHago, Vemoiiia, Cichormm, Rhagadiolus, 
Andryola, Leontodon, Prenanthe«, Picridium, 
Lactuca, Sonchns. 

22) Convolvulaccen — Ipomoea. 

23) Portuiaceen — Portulaca. 

24) Aaparagin/een — Asparagus, Streptopua. 
26) Urticeen — Cecropia, Castelia* 

W€im das Gefässsystcm in einer Gattung vor- 
jLommt, so zeigen es stets sammtUche Arten derselben» 
£a giebt ferner Gattungen, aua ein und derselben Fa« 
mäie, die sieb ganz nabe steben, Ton den die Eine ein 
Gciasssystem besitzt, die Andere hingegen nicht; wc- 
nigstens, was mir am wabrscbeiulicbsten ist, ist es darin 
nocb nicbt gefunden worden , was wobl den banfigen 
Vorkommen des ungefärbten Ldbenasaftea auzuschrei- 
ben Ist. 

Herr Alex. v. Humboldt ^) (and in den Tropen, 
daas die Pflansen, mit einem Milcbsafte, vorzugsweise 

zu den drei Familien der EuphorLiaceen, Urticeen und 
Apocyneen gehören, und dasa die Pflanzen dieser Fa- 
milien daseibat am bau6gaten yorkommen* Auf diese 
drei grossen Familien^ folgen daselbst die Papaveraceen, 
Cichoriaeeen, Lobeliaceen, Campanuiaceen, Sapoten 
und Cucurbitaceen» 



/) Reise nach d«n Aequinocuai-Gegetuien. Bd. IL p. 186. 
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Zweites Capitel. 

Ueber den liebentsaft der Pnaasen.- 

§. 321. Der Saft der die Lebenssaftgefasse erfuUt, 
ist gleiehfails seit den ältesten Zeiten der Pflanzen- 
Anatomie bekannt, da er sieb niebt nur dnrcb Consi- 
stenz und Struktur, sondern meistens auch durch auf- 
fallende Farbe y von dem rohen l^ahnuigssafte der 
Pflanzen unterscheidet Er ist witer dem Namen: Sne- 
cus proprius, eigener Saft und ^lüclisaft allgemeia be- 
kannt gewesen; Schulis nannte ihn, in neuem Zeiten, 
um Yerwechseiongen zu yermetden, Mflcbsaft. 

§. 322. Der LcbeiLssaft ist consistenter als der 
Zellen- und der Interccllularsaft, er zeigt zuweilen die 
Consistens des dicken Rahms. £r ist femer mit un- 
zähligen kleinen Bläschen angefüllt, die gcN\öhnlich 
gleich gross sind; zuweilen werden einige dieser Jäiäs- 
chen grösser als die übrigen, doch kommt dieses nur 
sehr selten vor. Im Zellensafte kommen auch Bläschen 
»>ZeIlensaft- Bläschen« vor, doch unterscheidet sich der 
Lebenssaft von diesem dadurch, dass die Bläsdiea dei 
Lebenssaftes gans ungemein klein und ungefärbt md, 
wohl 3— 4 mal so klein als ein gewöiinliches ZeUensaft- 
Bl'aschen, und dass sie eine freie, eigenthömlicbe Be- 
wegung, innerhalb und auch ausserhalb der GefSsie 
»eigen, die gleich der der einfachsten Monaden ist| 
während die Zellensaft -Bläschen entweder gar keine 
Bewegung, oder nur eirf^ passive seigen, die vom krei- 
senden Saftstrom des Zellensaft's abzuleiten ist. S.^. X87. 

Leeuwenhoeck ^) entdeckte die kleinen Bläschen 



0 £p>«t. ph^s. Lusd. Bat. 1685. p. 20. 
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im Lebenssaft; er sagt voa den GeTässen die sie fähren: 
'»SiBiiliter demoDStmi eaden pleoa esse parlieiilis glo- 
bularum fonnam babenilbus sed incredibilis exilitati5.(c 
Unbekannt mit den Forschungeu ihrer Vorgänger, ent* 
deckten Fontana ^ ond lUCn ^) diese kleinen fi&cfaen 
TOn Neuem. Die freie Bewegung derselben entdeckte 
IL Treviranus doch wurde die Beobachtung ganz 
übersehen, im Jahre 1827 machte ich yon Neuem dar- 
auf aufinerksam 

§. 323. Sehr auffallend ist die eigene Färbung des 

-Lebenssaftes 9 wodurch sich derselbe, schon mit onbe- 
wafEnetem Auge, Tom rohen Nahrun^safle untenchei«* 
det. Der milchwelsse, gelbe, rothgelbe und rothe Le- 
benssaft war schon lange beiEannt; auf den mehr oder 

-.wen^r ungefärbten, nur opaken Lebenssaft, machte 
man erst in den neuesten Zeiten aufmerksam. Eine 
opake, mattweisse Farbe, bat der Lebenssaft bei Cala- 
dium, Amm, Alisma etc., eme miichweisse bei den 
Asclepiadeen, Euphorbiaceen etc. eine gelbe bei Cheli« 
donium, Glaucium, Bocconia u. m. a^ aber eine rothe 
beiiSanguinaria. Schuhs ^) Untersudiungen über d^ 
Terschiedenheit der 'Faibe des Lebenssaft'« md sehr 
genau, er sagt daselbst: »»Von dieser mattweissen Farbe 
des Lebenssafts au der hellen Milchlarbe, welche er 
in vielen Fallen aeigt, finden sich an dersdben Pflanze 
in verschiedenen Thailen, so wie an denselben Theilen 
zu TCrschiedenen Jahreszeiten, und endlich von einer 
Pflamenart und Gratinng rar andera bestind%e und 



') Uebcr d. Tfpemgift. p. 66L 

Pflauicn-Php. p. 81—88. 
^) Vermischte Schriften. Bd. L p. 156. 
lannae«. Bd. IL Heft 4 p. 6531 
Die Natur der lebend* PAamctti p. 6^ • 

19 
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allmähllgc Uebergänge. Viele DoldenpHaiizen , wie 
Aegopodium Podagraria, haben in der Wurzel Milch- 
saftf im Steiigfel und den Blattern encbemt der Löbens* 
saft mehr opakwebs. Acer pUtanoides , saccharinum, 
DasycarpiuHf haben in atlen überirdiscben Theileu milch- 
weiMen« in der Wurzel fast farhenloscn Lehenssai^ 
Uaaere Bfantbeerbannie haben in der Wnrzel Mflchsafty ' 
am Stamme bemerke ich ihn nicht.« (Ich habe ihn im 
Stamme und in den Blättern gefunden.) »Am J eigen- 
banm, bemerke ich im Sommer bei rascher Vegetation 
^en Mteirten Mikhsaft, der im Winter ein blaas* 
weisses, fast farbcnloses Ansehen gewinnt, besonders 
wenn er an demselben Zweige nadt mehreren hinter- 
tinandcr ganaehten Qnerscbtiitten snietst mtiflieirt. An 
den verschiedenen Winden- und Gampanula- Arten 
siebt man einige mit Milchsaft^ andere mit ungefärbtem 
Lebenssaft Acer Pseudopiaianns , hat einen ^ubenlo- 
setty die obengenannten Arten haben einen mil Aweissen 
Lebenssaft.« 

Man untersuche das Chelidonium und den gemeinen 
Mohn« und man wird den Lebenssaft^'in den Gefibsen 
der Worself nicbt nur better gefärbt, - sondern auch 
weniger consistent als im Stamme und den Blättern 
finden. Ja selbst das Clima scheint Einflusa auf die 
Färbung der Säike cu babc^ Die Cucurbitaceen inb- 
ren, nach Herrn Alex, von Humboldt, in den Tropen 
^en mikbweissen Lebenssaft, bei uns ist er aber nur 
opak. In den bei una heimischen Urtica-Arten iat es 
mir noch nicbt möglich gewesen, den Lebenssaft auf- 
zufinden; wahrscheinlich ist er bei uns ungefärbt, wäh- 
rend er unter den Tropen, in eben dieser Familie 
milchweiss ist Bei Poitulaca oleracea ist der Saft 
brSunlich griin und überhaupt konsnt ein grünlicher, 
oder auch ungefärbter Lebenssaft viel häubgjer vor, als 



Digittzed by Google 



an 

man, glaubt, was schon Link ^) behauptel. Es schien 
mir einstens, «Is hätte ich gtnx bestimnit einen grnnen 
Lebenssaft in Robii^aP8eado*-Acaefa anfgefanden ; spa- 
ter habe ich ihn nie wieder gesehen. 

§* 324. Was die chemische Untenochung des Le- 
benssaft*s anbetrifft, so ist daftlr noch wenig getham 
Erst in der letzten Zeit haben wir eine vüiLrefÜiche 
Analyse über die Milch des Kuhbaum's, durch die üer* 
fen..Boiissingaiilt und Rivero erhalten. Dieser merk- 
wfirdtge Ben» ist uns durch Herrn von Humboldt nä« 
her bekannt geworden; anatomische Untersuchuogen 
desselben iehicu noch und es ist daher unbekannt ob, 
was jedodi au yerrnnfthen ist, die Milch, welche dieser 
Baum in so ausserordentKch reicher Menge besitzt, 
Lebenssalt oder nur Zellensa fi ist. In der höchst wahr- 
scheinlichen Vennuthung, dass die Milch des Kuhfaaum's 
wahrer Lebenssaft ist, theilen wir hier die; oben er- . 
wähnte Analyse mit: Es enthält diese ^liicli 1) achs, 
dessen Menge bis auf die Hallte der Milch geschat&t 
wird, 2) Fibcinstoff, 3) em wenig Zucker, 4) ein mag- 
ncsisehes Sals und 5) Wasser. Weder Caacuaa noch 

Caoutschouc sind darin enthalten. 

Schon Herr toh Humboldt stellte die Müch de& ' 
Knhbanm's keines^regs dem Safte der Pflimaen,, welcher ^ 
viel Caontscheuc enthält, als dem der Hevea, sur Seite, 
sondern dem Safte des Meionenbaum's. 

Es ist, w)en%stens nach den, bisher gemachten Be- 
obachtungen ganz bestimmt, dass, so wie die Consistens, 
Farbe und Menge des Lcbenssafl s unendlich veräcliicden 



») Nachträge. Hett 2. p. 33. 

^) S. Herrn von Humboldt'« Reise nach den Aeqmnoctial* 
Geiendeii. Bd. Y. p. 379. 

19* 
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utf ebenso et äuch die chemischen Bestandtheile des- 
selben smd; man sehe mir die Untemchimgen yo« 

Carradori Heine Kizio und Anderer^ die iiier- 
über keinen Zweifel zurücklassen. 

§. 325* Eincehae Thefle der Pflanse sind, bei Ter* 
schiedenen Arten und Galtungen, reicher mit Lehens- 
itft versehea als andere* üier gelten im AUgemeinea 
die Gesetze: 

1) Je edeler das Organ^ desto reicher an Lebenssaft. 

2) Je edeler und reicher das Erzeugniss des Organ^ 
desto reicher ist es tn Lebenssaft. 

3) Je schneller und auffallender sieh die Wnlningeii 

der Vegetation in einem Organe zeigen, ui^ 60 

reidier ist es an Lebenssaft. 

__ i 

' §. 3M> Ber Lebenssaft der Pflansen bewegt sich, 

wie das Ülut der Thiere, In eigenen Gefässen, er ist 
aber TOin Blute der Thiere folgendennassen verschieden: 
Der Lebenssaft enthalt Bläschen Ton fester Stniktiir, 
die sich, selbst lange nach dem SüUstehea der Circu- 
latioil dieser Flüssigkeit erhalten , während sich die 
dUptisdien Blutk&gelchen, die wolhl 3— 4inal so grosi^ 

als die Lebenssaft-Bläschen der Pflanzen sind, gleich 
' mit dem Stilbtehen der thierischen Circuiation, in ihrem 
umgebenden Blutwasser auflösen* Die Farbe des thie* 
Tischen Blutes wird demsMben eigentlich von den Blut- 
kügelchen mitgetheilt, dahingegen die i: arbe des Pflan- 
zenblutes der Flüssigkeit und nicht den daiin schwia^ 



*) Memorie di Mr»tem. e Ji Fisic-i dtlla Soc. lul. delle 
Säende. Tom. XI. 1804. Auch in Gdileu'« Neuen Annaleo, 
Jahrgang VI. p. 630. 

*) Uebeftcm iind im Aumge ht denBeiliner JahrbikheiD 
der Phamac. 18^7« * 

*) Giom. di Fii. Chha. etc. Dee. IL Tom. TUL 
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men^n Blascben eigen ist Ferner besiteen die Iie- 
benssftft-^BiSsdieB eme freie Bewegung, die den Bliit- 

kügelclien fehh. 

Die Beweise der Circuiaüon des Lebenssaftes £ndet 
man in der folgenden Abtheüung. §, 331. 

Zusatz« Martins ^) bat die ^interessante Ent« 
deckung gemacht, dass der Lebenssaft von Eu- 
phorbia phosphorea, die er in. den Steppen Bra- 
siliens fand, bei einem gewissen Wärmegrade 
leuchte, nnd dass diese Eigenschaft aufhöre, so- 
bald die Temperatur vermindert ^ird. 

Drittes CapiteL 

Ueber die Girculatioi^ de« Lebenssaft'«. 

§. 327. Der Lebenssaft bewegt sich In seinem ^ 
. Gefässsystcme, er steigt in einigen Uauptstämmen , die 
in paralleler Bicbtung im Umiange des Stannnes gel»*, 
gert sind, von der Wnmel su den Blatlem,. daselbst 
kreist er in die unzähligen Verästelungen und kehrt in 
den feinsten Verzweigungen um, um wieder durch die • 
Hauptaste in die Hauptstamme, und durch diese zar 
Wurzel zurackzakehren; wo er gleichfalls alle Yecliste* 
luugea unfl Verzweigungen durchläuft, um den Kreis- 
lauf Yon JNeuem zu beginnen. 

§. 328. Je edder das Olgas einer Pfianse ist^ um 
so mehr Ciefasse besitzt es, und um so grosser ist die 
Menge des darin kreisenden Lebenssaftes. Hat das Organ 
seinen L^ensprocess beendet, so erstirbt die Grculatioii 
in den Geßljsen desselben.^ Kach dem Stillstande der 



*y r, Spiz und BSartios Reisz nach Brasflien. & TbctL 
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Circulaüon nimmt der Lebenssaft allmShUg eine braun- 
gelbUcbe Farbe an, gerinnt dabei und erfüllt dann die 
Gefasse mit einem festen Stoffe, den man Idcht Bh 
ein Hans halten kann, das sich In eigenen Secr«tion»- 
Organen gebildet bat. Man kann diese Beobachtung 
-^nrch alle Stufen mit Leichtigkeit verfolgen; gans be* 
sonders gut eigenen sich dazn die Früchte und Blatter 
von unserer gew ühnlichen Feige. Ehe das Blatt abfällt 
erstirbt die Circulation darin, und der Lebenssaft ge- 
rinnt, selbst in den Gefässen des Blattstieles, so fest, 
dass man ihn nicht mehr aiisdrüclcen kann. 

Aber nicht nur in einzelnen, für sich bestehenden 
Organen, sondern selbst in einzelnen Stammen und 
Aeslen des gCäammlen Genissj\5tem's, vermag die^e 
Erscheinung des Stitlsteliens und Gerinnens des Lebens- 
saftes Statt an finden. Im WnrzelstocJ^e, in den Wnr- 
' «ein alter Stamme etc. kann man es hlufig beobachten. 
Es scheint als ob die Gelasse, in denen der Saft still 
« steht, mk einem Irannen Hanse üigeföUt wären j wäh-. 
rend der Saft in den daneben liegenden Gefassen dfinn- 
flüssig und heiler gefärbt ist« Die Erscheinung verhält 
sich gleich der, man bei der Circoiation des Bhitcs 
in den Thiercn beobachtet hat, aar ist es hier der Fafl, 
dass, so wie das Blut, in einem sogenannten Capiüar- 
gefass, still steht, es sich anch sogleich mit dem es 
umgebenden Schleimgewebc Terehiigt, znsammenschmdst 
und nun keine Spur von Blut, oder von der gerissartlgcri 
Ausrinnung zu beobachten zurückbleibt, während bei 
den Pflanzen, wo die Materie tiel solider ist, eine sol- 
che Verschmelzung des Lebenssafts mit den Geflss- 
häuten nicht statt findet 

§. 329. Die Gefasse, welche den Milchsaft von des 
Blattern zur Wurzel fuhren , finden sich stets in gros- 
serer Anzahl als die, so ihn von der. Wurzel zu den 
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Biäjtlern fahren. Vergleicht man die hlnaufTuhrenden 
Gefässe 'mH Artei&eBt die zwrückfithiieiideii aber 
. mit den Venen der Thiere, so findet man, auch m ihrer 
. relatcven Menge zu einander, dasselbe Verhäitniss wie 
bei den Thieren. Ist Aer die suriickföhrende Gefass* 
menge grösser als die hinaufföhreadc, so mau auch der 
JLebenfisaft in diesen schneller strömen als iß jenen« 
ebenso wie es bei den Tkieren stattfindet 

§. a30. Ueber die Bewegung des Lebenssaftes in 
den Pflanzen ist, in,, den beiden vergangenen Perioden 
der Pflansenanatomie, schon Tid gearbeitet worden.. 
Lister, Tenge und Otew haben an verschiedenen Stel- 
len ihrer Schriften, manche schätzbare Vermuthung 
bierüb^ ansgesproch^n, aber Ch. W<^ff Du Uamel, 
J. H. B. Moldenhawer, gans besonders aber van Manun 
und Rafn, brachten diese Hypothese zur höchsten Wahr- 
sdieinlidikeit« bis sie endHch im Jahr 1821, durch G. 
H. Schultz dnrdi «nmittdbare Anschanong, cur 
höchsten Gewissheil gAraiAt wwrde* 

§. 331. Meine Gründe für die Circulation des 
Lebenssaftes in den Pfiansen sind folgende: 

1) Schneidet man rinen Ast von emer Lebenssaft- 
haltenden Pflanze vertikal durch, so beobachtet 
man, dass der Lebenssaft anf beiden Sdhnittflä- 
^en ans seinen Gefassen Biesst Das Herv^- 
strömen desselben kann nur durch eine, dem 
Lebenssafte inwohnende Propuisionskraft bewirkt 
werden, denn die Lebenssaftgefasse sind so nn- 
gemein klein, dass sie als Ilaariührchen wirken 
würden und daher keinen Tropfen herauslassen 

1) Vemfinftlge Gedn^oi. Leipzig, 1737. p. 624. 

>) Ueber aieCirciiU^detSal^simSdiöykratit BeiilSS^l. 

r 
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wird sdbtt dnrdi van Miraai'i Yena^y libcr 

die Einwirkung der Electricität auf die Circula- 
tion, wie es mir scheint , hinlänglich bewiesen. 
Geringe dectiudie Sehlige se^en keine Wiiw 

kung auf das Leben der Pllanzc, aber van Marum 
wand Schläge 9 Termiltelst der Taylerschen lUe- 
senmaschiene an und fand^ dais^ wenn eine sol* 
che stark electrisirte, Lebenssaft-haltende Pflanze 
zerschnitten wird, der Lebenssaft aus seinen Ge- 
fassen nicht mehr hervorflieast Tan Maram schloii 
literaai, daaa die Retsbaricnt der Gefasse, darch 
Einwirkung des electrischen Funkens getödtet 
aei| nnd das» ans diesem Grande die Bewegung 
des Lebenssaftes aufgebort habe. Ich sehlicste 
hingegen aus jenem Experiaient, dass das Leben 
des Lebenssafi's aufgehört habe, so wie ja auch 
das des Blnl^s^ dnrck beftfge electriscbe Schlage 

zerstört wird, und dass nun die LcbenssaftgeHisie 
als Haarröbrchea wirkten und den Saft nicht 
mehr ausstrdmen Uessen. Der Lehenssaft gerinnt» 
durch Einwirkung electrischer Schläge keineswegs, 
wie .Versucbe beweisen , er kann daher nicht, 
etwa durch Geiinnung, die Gelasse Yeistoplai 
«nnd den Ausflnss hemmen. Ünnnttelbare An« 
Wendung stiptlscher Mittel bringt Gerinnung 
hervor nnd bebt die Bewegaogi durch Yersto^ 
pfung der Gefasse auÜ 

Man beobachtet ferner, an einem solchen ho- 
risontalea Durchschnitte eines Astes^ dass die 
Menge des ausströmenden Lebenssaftes und die 
Anzahl der einzelnen Gefässe, auf der obcrn 
«Schnittfläche grösser, ab auf der untern ist» £s 
beweitsk diese £iicheiiiui|g| dass der Lebenssaft 
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in haafigeveii Strömen herab« ab hkutnfsteigty ' 
wie dieses schon Da Hamel nachgewiesen hat 

2) Verfertigt man einen feinen Schnitt ans dem 
Blatte oder einem andern T heile der Pflanze^ 
mn die Lebenssaftgefasse zu beohachten, nnd 
1^ ihi| unter das Mikroskop, so wird man beob- 
achten, wenn namlich mehrere Gefasse in der 
Lamelle vorhanden sind, dass der Lebenssaft, ans 
Tenchiedenen Gefasstti, anch häufig nach yeiu 
schiedenen Riclitungen auislrümt, obgleich die . 
Gefasse s'ämmtlich, an ihren gleichnamigen Enden, 
zu gleicher Zeit dnrchschnitten wurden. Wäre 
das Hervorströmen des Lebenssaftes nicht Wir- 
kung der Propulsionskraft desselben, so müsste 
er in allen Gefassen, die an gleichseitigen finden^ 

* zugleich dimhgeschnftten wurden, nach ein und 
derselben Richtung ausfliessen. 

3) Es herrsche eine grosse AehnUchkeit zwischen 
dem Gefasssystem der Pflanzen und dem Bhttge- 
fasssystem der Thiere, ganz besonders der niedem 
Thiere, worüber ich ausführiicher in meinem 
Au&atze fiher die Circdation des Lebenssaftes 

etc. gesprochen habe. Sollte man aus der gros^ 
sen Aehnlichkeit dieser Gefasssystem e, in ihrem 
Baue, nicht auch auf Gleichheit ihrer funktionell 
schliessen können? 

4) Man yennag diese Bewegung des Lebenssaftes, uk 
seinem Gefiisse, auch unmittelbar zu beobachten. 
Man lege nämlich ein feines und recht fnsrhcs 
Blatt oder Blumenblatt, einerLebenssaft-führenden 
PAanse unter das Mikroskop und beleuchte 9b 



*) LImiaeiu Bd. H Heft 4 632. cic. 
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von Unten, durch unmittelbar reflectirte Sonnen- 
ttrahlea, so wird man in den Kichtungen des 
Blattes, 'woscUist sidi Lebenssaft* Gefasse befin- 
den, ein flimmerndes Strömen bemerken; ganz 
besonders eigenen sich hiezu solche Stellen , wo 
sieb die Gefasse rarilsteln. Man bat diese Beob- 
acbtnngen för Tänscbnng eitiait icb habe 
^aber versucht das Erscheinen des Flimmems phy- 
«ikah'sch zu erklären und dabei gezeigt, dass 
avcb in diesem ewigen Flimmem eke forUcbrei- 
tende FlfissiglDek eHbamit werden kanm Man 
muss zu diesen Beobachtungen das Sonnenlicht 
n Hülfe nehmen, weil die Blät|er zu dick und 
Uier, bei gewobnlicbe^ fi^encbtnng, ondorch- 

siclitig sind. 

§. 332. Die PHanzen haben kein Herz, daher ist 
es nocb eine sebr scbwere Angabe, die Uisaebe ihrer 
Giralatioa nachcnweiseM. Nnr einige Yemvdiiuigen 

können hierüber aufgestellt werden. 

Brugmanns, Coulon ^) und van Manun halten die 
Rcigbarkeit der Gefasse för die Ursache des eircnUren- 
den Lebenssaftes; es ist aber, durch d^s Wort Reizbar- 
keit nichts erklärt, und ihre Versuche sprechen sogar 
dagegen. Schiiits behai^tet e(mnal Contraciion der 
Lebenssaft-Creßsse gesehen au haben, welche Beob- 
a( litung aber noch kein anderer Botaniker ijestätigt hat; 
er legt jed<^ selbst nur wenigen Werth auf diese 
Bedb^drtnngy sendera leitet di| Bewegung des Lebens- 



^) Siehe Zenker. Isis von 1824. 

J. Müller. Isis von 1824. 

L. Trcviranus. Zeltschrift fTir Physiol. Bd. I. Hcft 3» Ctc. 
Siehe Isis von 1828. Ueft lü. und lY. p. m 
De muuta hiunor. 
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bMb von der Wcchsc^rkimg gestalielor Theil« ab. 
Er sagt ^): »Der Lebenssaft kann nch nodi iimerHch 

bewegen, nachdem er aus dem Geftisse so eben leben* 
dig ausgeströmt ist, obne dass er eine wifklicb fort* 
sdnreitende Bewegung seiner ganzen Masse hätte, aber 
Sebald er sich in dem Gefass in sich bewegt, so tritt 
er zogieich in Wecbselwirkung mit den Wendungen 
des Gefasses, und strömt aneh fort« 

Ich leite die Bewegung; des Lebenssaft's unmittel- 
bar von der ihm inwoImcndenPropulsionskraft ab, und 
mache noch darauf anfineiinam, dass dieselbe auch hier 
ähnlich der Schwere wirkt; so dass die Planeten eben 
. so Ton der Schwungkraft, ehiem Ausdrucke des ailge- 
meinen Wel^enlebetts , herumkreisen wie der Lebens- 
saft durch iSe Propubiondbraft. Siehe noch hie^n §. 1^2. 

§. 3^ Der Nutzen des circulirenden Lebenssaftes 
ist sdiwer m mmiltiehi* £r ist höher belebt, als der 
rohe Soft, der die umgebenden Gddde erfüllt, denn 
die Bläschen, die in unzählbarer Menge denselben er- 
füllen, sind mit freier Bewegung begabt. £s ist der 
Lebenssaft ab ein Wnaden-Heer m betrachten, und 
da ein jedes Atomchen, das freie Bewegung zeigt, hö- 
her belebt 2tt sein scheint, als ein ruhendes, so kann 
er auf die Umgebung des Gefasses einen belebenden, 

ja höher organisii enden Einfluss ausüben, denn das 
Leben strahlt von seinem Fokus aus und organisirt die 

Unig*;bung. 

Ich glaube, dass der Lebenssaft zu einer vollkom- 
menem Bildung der vegetabilischen Materie dient, und 
dass er, gleich dem Blute in den Thieren, nicht selbst, 
sondern die Secreta aus demselben zur Ernährung Stoffe 



0 Die Natur d. leb. Pflansflo. p. 509L 
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hergeben. In der Wurzel wird dem Lebenssafte roher 
Zellen- und Tnterceliular-Saft zugembcht, er steigt 
dsdann durch die GeCaase des Stamnies in die Blätter 
und in die Organe der Krone Übeihaopt, woselbst der, 
durch rohen Saft verdünnte Lebenssaft, durch den 
Athmungs-Process wieder höher belebt wird, und nun 
den Stoff för die Secrete, sEur Bildung der vegetabilisclien 
Elementar- Organe hergiebt. 

334. Man hat sehr wichtige Einwendungen ge- 
gen dieaeiiy eben angegebenen Nutsen des Circulations- 
Systems gemacht. Der Lebttissaft soll n viel Hans 
enthalten, um zur Ernährung dienen zu können; dies 
ist aber keineswegs der Fall, denn der lebende, noch 
circttlirende Lebenssaft» enthalt kein Harz, dieses bildet 
sich erst nach dem Ausflüsse und nach der Oxydation 
desselben, durch den Sauerstoff der AtmQsphäre, wie 
achon Garradori gezeigt hat Ja der Lebenssaft ist, bei 
verschiedenen Gattungen, in seinen Grundgestahnngen 
gar sehr verschieden, man vergleiche nur das Caoutschonc 
mit dem Opium, dem Lactucarium u. A. m. 

Es soll sidi der Lebenssaft selbst in Hanüe nnd 
ätherische Oele umwandeln, welche Beobachtungen ich 
aber nicht bestätigen kann. Sehr leicht kann man frei- 
lich den abgestqrbenen, und erhärteten Lebenssaft eines 
Cunadations^GeTasses für Han h^ten. Tergl. §. 228. 

Aber warum fehlt denn einer sehr grossen Menge 
von PBanzen dieses Gefasssystem, wenn es zur Emäh- 
Tung dienen soll? Hierauf erwiedere ich, dass es wahr- 
sebeiolieh bei allen vollkommenen Itfono- nnd Dicoty- 
ledonen vorlianden ist, dass es aber sehr schwer ist, 
dasselbe ia solchen PHanzen aufzufinden, deren Lebens- 
saft ungefärbt ist, nnd. dieser Fall scheint in nordischai 
Gq;enden l^nifiger statt sn finden. 
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sten Maler der JNatur, Ist unter den Tropen die grosste 
Pflanxenmeiigeniit Lebenssaft-fUlirenden GeßUseD begabtf 
hier ist aveb das mche und dennoch Tollkoninene Bil- 
den der Pflanzenwelt zu Hause, die heilbringenden 
Harze, die vortrefEichen äüieri$chen Oele, die kostbacea 
Balsame, sie erkunden ^hnmtlicb, dass dort die Sonne 
den PHanzensaft durchkocht. Urticeen, Cucurbitaceen 
fuhren dort einen weiss gefärbten Lebenssaft, wahr- 
baften Milchsaft, wäluend er in diesen Pflanxea bei 
uns meistens ninr nngeßibt ist Der Kabbanln bietet 
seinen Lebenssaft, eine wahre nahrhafte Milch, in rei- 
chem Strome dem armen Indianer zur Nahrung. 

So ist die Girculation der Ausdruck, die DaisteUmig 
eines, ^b böber gestattenden Pflanzenl^bens; es ist 
eine neue Gestaltung der übciiliissigen Summe des ve- 
l^etabilischen Lehens, die sieb wiederum durch ein hö- 
heres, tbätiges Leben dartbnt» £s bildet in sieb einen 
Cregensatz und macht im Individuum die Vermittlerin 
des nach dem Lichte und des nach der Finstemiss 
strebenden Tbeil's. In den Gefassen des Stammes mnä 
die Brennpuid[te, der idealen EDipse des rein peripbe« 
rischen Circulaüons - Syslem's zu finden. Die eine Ap- 
sidenlinie fuhrt zum Lichte , daher höhere Belebung , 
, des drkulirenden Saftes in den Blättem und den ihnen 
entsprechenden Organen; daher auch feinere Struktur 
dieser Organe; der Process entspricht hier dem thieri- 
schen in den Lungen. Die andere Ap5^IcienUnie fuhrt, 
jener diagonal entgegengesetzt, in die Finstemiss, und 
der geheime Process daselbst entspricht dem Vorgange 
in den Digestions - Organen. Die rohen Nahrungssäfte 
treten hier sum Lebenssafte, sie verdünnen ihn wie der 
Chylus das Blut. So ist biedurcb die yerscbiedene 
Farbe des Lcbeiissafl's, in (len verschiedenen Theilen 

der Pflanze» zu cckläreni der vielleicht in den Tropen» 
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wo die Circulation waiitschemUch schneUer von Stal- 
len gebt| nicht so bedeutend ii«. * 

Die Circulation ist zugleich der feinste Gradmesser 
des individuellen Lebens der Pilanze; mit dem minde- 
sten Sinken des einfach p flä n aU c h e n Lebens etsltckt die 
Schnelligkeit derselben^ die ^meder euruckkehrt, wenn 
^ch jenes von Neuem tb'atig zeigt. Die tarcolaUon in 
den Pflanaen isl aneb als Vorbereiinng^ im grossen 
Werke der Natnr, zu einer hohem Form, sn betraditea; 
sie drückt das Be^nnende des Thierischen in der PEanze 
eben so got ans« wie die belebte Monaden-Menge in 
der männlichen SaamcnfSendtf^^Deit dendben* 
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SammtUche Abbildungen sind nach euier 220mabgen 

Vergrosserong, vernüUelit eines zusammengesetzteiiy eng- 
lischen Mikroskop^s von Mann angefertigt 

Hovüsoatalschnitte in Torliegenden AbbUdungen nnd 
solche, wo der Schnitt parallel , mit dem Längsdurch- 
messer der Pflanze geführt ist, wahrend derselbe in 
Yertikalschnitten senkrecht, auf die Längsachse der gan- 
zen Pflans^ oder des jedesmaUgen Organ's, gerichtet ist 

T a b- L 

Flg. jU Einzelne PflSnzchen von Uredo Eapborbiae. 

Es sind Bläschen die in einen feinen Stiel aus- 
laufen, mit dem sie auf dem Zellengewebe der 
Pflanz« au&itzen. Die H5Uen dieser Zellen 

sind, mit ganz feinen Kügelchen und Bläschen 
angefüiit. 

« Fig* % Darstellung des fasengten Fleditengewebes ans 
Pannelia pninastrL 

IM an Leiiierkt hier, dass die Fasern an meh- 
reren Stellen mit einander dicht verwachsen 
sind 9 ja dass sie sogar, wie bei a,b,c und d^ 
mit ihren Kanälen unmittelbar communiciren, 
indem man an diesen Stellen keine Scheide- 
wände beobachten kann.- Die Fasern dieses 
Gewebes sind gldcfasate narästelt nnd bie nnd 

20 - 
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da sieht man sie, wie bei e^e und f LlaseBartig 
angeschwollen, ^ ^ 

Fig* 3* Homontabchnitt des Merencliyma- drdinata- 
elHpticnm aus €actus pendnlns. Die Zellen M 

elliptisch und ziemlich regelmässig geordnet 
a^a^a^aya. Zellen die mit stemföniugcii 
Gruppen von Krystallen angefüllt sind. 
Die übrigen Zcllca enthalten grüngefarbte 
Zellensaft- Bläschen die hier nickt dai^ 
gestellt sind« , 
Fig. 4* Horizontal schnitt des Merenchyma ordinato- 
ellipticuin aus dem Blatte der Agave americana. 
Die Zellen sind längliche Ellipsen ^ die, nk 
ihrer Llngs- Dimension, nach der Breite 
Blattes liegen. 

Zwischen diesen regelmässigen Reihen ellip- 
tischer Zellen, findet man die krystallfÖrmigen 
Zellen a,a,a, die stets nach der Längs -Dimen- 
sion des Blattes gelagert sind» 

a*^. Eine kleinere krjstallformige Zelle, 
b. Dergleichen Zelle mit scharf zugespitsten 
Enden. 

c Zwei neben einander liegende Irystdl- 

förmige Zellen, mit zugesjpit^ten Enden, 
die ausserhalb ihres umscUiessenden Zd* 
lengewebes abgebildet sind. 
Fig. 5« Regelmässiges Parenchym mit cellulis alternatis 
aus dem Stengel von Solanum tuberosum. £s 
ist^ in Hinsiebt der Lage der Zellen, Parc»* 
chyma longitudmale und, in Hinsicht der Form 
der Zeilen^ l^arenchyma rhomboideum (pr^au- 
ticum.) 

Fig. 6* Horizontalschnitt aus dem Marke der Rosa ccn- 
tifolia. Man bemerkt hier in dem Parenchpi 
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rhomboideum die Ideiaen ZeUenreihen aa,aa, 
die swischen den grossen ZellenreiheD bb^bb^ 

voricommen. 

Flg. 7« Horizontabclinitt aus der inneni Ruideiischicht 
vom Vibumnm Lantana. 
. aaaa. Eine Masse von ziemlich unregelm'as- 
slg gelagerten, parenchymatischen Zeilen, 
bbb* £iiie Höhlimg un Parenchym, die mit 
einer Masse von Zellengewebe angefüllt 
ist, deren Zellen äusserst feine Wände 
^ besitzen, nnd im Innern stemfönnige 

Gruppen feiner Krystalle entbalten. 

d, d, d,d, etc. Sind die sternförmigen Grup- 

pen von KrysUlIen die in den Zellen, 
die die Hohlong bbb ausAUen, enthal- 
ten sind. 

ccc. Ein Xheü einer zvireiten Aushöhlung 

im Parenelrym aaaa. Sie ist ebenfalb, 

wie die bei bbb, mit Zellengew^ebe an- 
gefüllt. 

e. £ine Zelle im Parenchjfm, Me Krystalle 
entbilt; wie die in den Höhlungen. 

Fig. 8. Horizontale Darstellung des Parenchyma hori- 
zontale periphericnm aus der Seitenfläche des 
Stengels TOn Spartium scoparium» Das ganze 
Diachym, das sich zwischen den Gefässbündeln 
der Kanten des Stengels befindet, besteht ans 
diesem Gewebe. 
Fig. 9. Horizontale Barstellung des Parenchyma dode- 
caedrotum aus einem Blatte Ton Aloe angulata« 
aäaa. Die obere Zellenscbiebt die aus Zel- 
len gebildet wird, deren Form zuweilen 
dem Dodekaeder nahe kommt, 
bbbb. Die untere Zellensebieht, welche 

20* 
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Zellen 9 von gans aaderar, oftmals voi 

höchst unregelmäsriger Fonn zeigt 
Fig. 10« Darstellung des Parenchyma obliquum aus der 
Rucbeite eines Blattnenren von Maranta Ze- 

bnna. 

aa. Einige Zellenreihen die dicht unter der 
* Epidermis liegen* 

bb. Zelleareihen, die mehr nach der Mitte 

des Blattuerven gelegen sind. 

Barenchyma o^qinun* Zeilen die ^ in 
diagonaler Riditangf von dem Parenchyma 

cubicum b b, nach aa verlaufen, 
^ig* !!• Vertikale Darsteliong des Parenchyma stellaUun, 
ans dem Blattstengel von Canna indica« 

aaa. Einfaches Parenchym, in dem sich dh 
Lnftgang be findet, der mit einer "Wand 
*von stemfoimigem Parenchym angefulU 
ist. Es smd hier 4, 5 und fistrahlige Zel- 
len vorhanden«- 
Fig. 12* Bhombisches Parenchjm ans einem Blatte toa 
Aloe lingua. 

b. Eine äusserst grosse Zelle, die sich in dem 
kleinselligen Parench]fm a a a a befindet, 
und mit langen spiessigen Krystallen an^ 
gefüllt ist 

c, c»c Bläsp|ien die in dem Zeliensaft enthal- 

ten sind. 



* T a b. IL 

Eig. 1. Epidermis der obem Blattfläche von Pandamw 
odoratissiiuus. Der Schnitt ist mehr von der 
Spitse Blattes genommen. 

a b; Aeosserste Zellensduchti wahre Epide 
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d. Vollständige Hautdrüse, 

e. Eine elliptische Zelie der Bpideimis (Drii* 
senzelle der EpidecBiis)^ an der eine 

^ Hantdrose (estsaw^ die aber liier abge- 
schnitten ibL 
cccc. Die zunächst unter der Epidermis 
gelegene Zellenschicbt, die bier eine 
zweite Epidermis bildef. 
fyfy^yf. Kleine Zellen in der Reihe der grÖs- 
* seren, gleichsam Yikariate der Hautdrüsen 
der wahren Epidermis. 

f*. AbwelcbenderJjau dieser Gebilde, indem 
daselbst nur eine Zelle vorhanden ist. 

ggb. Die wahre Epidermisf in ihrer natnr- 
Hchen Lage, auf der danmter liegenden 

Zellensc hiebt 

Fig. 2* Epidermb von der obem Blattfläche des Pan- 
danns odoratissimiis» nnwetft der Basis* desBlat^ 
tes entnommen. 

a. Ein kreisförmiges Loch^ das in der Epi- 
dermis dieser Fflanse, dorch Zerreissen 
, ans freien St&eken, bSofig vollu>mmt. Es 

^ sind hier die Ueberb]eih>el der zerrissenen 
Zellen, am ganzen üande deutlich zu sehen. 
Figb 3» Epidermis von der untern, Blattfläcbe des Pan- 
danus odoratissimus^ 

a^a^a. EbenfaUs lüsse wie bei a, in Fig. % 
dieser Tafel; ^och sind die OefTnungen 
sehr nnregelmässig. Man bemerk! bier 
ebenfalls ganz deutlich, dass diese Risse 
nicht blosse Auseiiianderweichungen der 
Zellen sind^ sendern dass diese selbst zer- 
fiflsen sind. Es sind dieRisse auf der untern 
Blattfläche noch häufigeri als auf der obem. 



aiu 

Fig. 4* Uomoutaie JDarsteUimg der eigentlichen £pi. 
/ denntt am der LnfkwinBel von Epidendmm 

elongatom. (Siehe die vertikale Darstellung der- 
selben in b b Fig. !• Tab. XI.) Die mit schär- 
ferem Striche dargestellte Zellenreihe ist die 
eigentliche Epidermis. 

aiaidfa. Runde Zellen in der Epidermis. 
(Dr&sensellea der Epidermis). Es siad 
AadevlaiigeD der StelleB, woselbst die 
Hautdrüsen gebildet sein sollten, die hier 
aber fehlen, weil die Epidermis noch mit 
einem eigenen Integiunent bedeckt ist 
bbbb. Die zunächst unter der Epidermis 
gelegene. Zellenschicht. 
Fig. S. Horiaotttale Dantellong der eigendichen Epi* 
dermis aus der Luftwurzel von Potlios crassl- 
nervia, die hier ebenfalls, wie bei Epidendrum 
elongatnm, mit einer Schichi Spiialfaser-habi- 
gen Zellen umschlossen ist 

Es ist hier die Epidermis ebenfalls mit schär- 
ferem Striche angegeben, mid die eUiptiscbea 
Zellen: a,a,a,a, sind Andeutungen der Stellen, 
woselbst Hautdrüsen vorhanden sein sollieni 
die hier, wie beiE^dendnun fehlen. 

bbbb. Die znnSehst unter der Epiden» 
gelegene Zeüenschicht. 
Fig* & Epidermis des Stengeis von Epidendnun elon- 
gatom. 

a, a. Vollkommene Hautdrüsen, die hier einen 
merkwürdigen Bau aeigen, indem sie am 
swei halbmondförmigen Zellen gebfldct 
werden, die sich an dem Bande zweier 
Zellen der Epidermis vereinigen. 

b, b,b. Dergleichco Zdloi, woselbst aichdie 
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Hautdrüsen^ bei dieser Pflanze, gewöhn- 
Uch vorfinden^ die hi^r aber obne die- 
selben sind. . 
c«C,c. Zellen der Epidermis die kleine tafel- 
förmige Krystalle enthalten. 
Fig. 7. Epidennis von der nntem BlattflSche derNynn 
phaea odorata. 

^1 a^ a^ a« Drüsen2;eUen der Epidennis, die hier 
die fehlenden Hantdrusen anzeigen. 
Fig. 8- Epidermis von der obeni Blattfläche der Nym- 
phaea odorata, unweit demBlattstiele entnommen. 
tia. Hautdrusen von ansserordentlicherGrrössef 
die Drusenzielle der Epidennis ist hier el-* 
Up tisch. 

Fig. 9. Epidermis der obem Blattfilacbe von Ficus ela- 
' stica. Sie- eeigt keine Hantdrusen, 
a^a. Tafelförmige Krystalle. 

Fig. iO* Epidemis von der Scbnppe einer jungen Zwie« 
hA von Hyaeintbos orientalis. Hier sind die 
Zdlen der Hautdrüsen mit den, ihnen zum 
Anhaftungspnnkte dienenden Zellen der £pi* 
dermis (Drfisens^en der Epidennis), noch so 
wenig verwachsen, dass ürsiere leicht von 
Dieser abgesogen werden können. Die runden 
Zellen biesejbst, sind die Drfisenzellen derEpi** 
dermis i auf, oder vielmehr unter ihnen waren 
die Hantdrüsen befestiget 

Fig! 11. Dafstellnng eines vertikalen Schnittes des Inte* 
gument's von Brugraaiiöia ZIppdii, ans der Sei- 
tenfläche der Narbe entnommen. Es besteht 
X ans tafelförmigen Zellen, deren obere Wand 
in ein mehr oder weniger langes Haar ausge- 
wachsen ist. 

Fig. 12* Eine kleine Drfise von Urtia ntem. 
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a a. Die Fläche der Epidermis. 
Fig. 13- lune grosse Drüse von Urtica urens. 
ab. Die Fläche der Epidennis. 

, Tab. III. 

Fig. 1. £pidenDis der obem Blattfiache yon IiiliuB 
albmn. (Von Iiineii gesehen.) 

a, a. Vollkommene Hautdrüsen. 

b. Eine scheinbare Oeffnung, die durch das 
Zusammenlegen' der beiden halbmond- 
förmigen Zellen c und d entsteht. Unter 
ihr liegt die Zelle der£pidenntS| auf der 
sich die halbmondförmigen Zellen befe* 
stigt haben. 

e. Eine andere normale Hautdrüse^ neben 
der eine Monstrosität vorkommt. 

f. Eine halbmondförmige Zelle, die sich an 
die Drüse e anlegt, und, durch ihr^ coa* 
eave Seite» die scheinbare Oef&rang g 

erzeugt. 

Fig. 2. Epidermis der untern Biattfläche von Saccba- 
TwA officmarom. 

aa. Yorkommen der Hautdrüsen in bestimm- 

ten Reihen, 
bin Elliptisch geformte Zellen, die ebenfaik 
m bestimmten Reihen vorkommen, und 
vielleicht Drüsenzeilen der Epidermis an- 
deuten« Die Drusen selbst fehlen aof 
diesen Zellen. 
' CyC Noch andere Zellen von auffallend ab- 
weichender Form. 
Fi^< 8» Epidermis der obem BlaltflSche von Sacchsfina 
ofBcinarum. 
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aa, aa, aa. Ilauldrüsen in bestimniteii Reihen. ^ 
Der Drüsen sind bier verhältnissmässig 
^ weniger an der ZaUy aber dabei ^össer 

als auf der nntem Blattflacbe. 
bb. Einzelne Reihen kleiner viereckiger Zel- 
len, die gleich denen, bei cc in lig«. % 
schwer zri 'cnträthseln sind. 
Ausserdem sind in dieser Zeichnung die ver- 
schiedenen Gmppen, verschieden geformter, 
Zellen zu bemerken, üeber dem grossmaschi* 
gen Gewebe c c, befinden sich Zellen mit wel- 
lenförmigen Rändern. ^ 
Fig. 4. Epidermis von der nntem Blattflache von Tra- 
descjantia dlscolor. Die Darstellung ist von der 
äussern Fläche aufgenommen. 

a,a,a. Zellen mit besonders geformten Kry- 

7 ' • 

stallen. 

b«b. Zellen mit einer andern Axt von Kry- 
Stallen. 

c,c,c. Zellen deren Saft mit einem blanroth- 
liehen Färbeslorf getüncht ist. Sie ent- 
halten keine Zellensaü-Kagelchen. 
Die Erklärung des Banes der Hautdrüsen, der 
• in dieser Pflanze sehr abweichend ist, iöt im 
Texte verwebt. Siehe §. 82. 
Fig. 6. D arstellung der Hautdrüse mit den accessorischen 
Zellen von Tradescantia diicolor, nach Entfer- 
ming der Epidermis. 

a,a. Zvirei mit Zelle^saft-Bräschen dicht er- 
füllte halbiiioniltörmige Zellen, die dnvcli 
Berührung ihrer coneaven Seitenüächen, 
die Oeflnung b hinterlassen. 
C d, c und f. Vier eigenthuniKch geformte 
Zellen^ die zur Bildung der Hautdrüse 
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in dieser Pflanze, die Zellen a^a^ stets 
begleiten« 

Hass'G und d eigene Zellen «ind, wird dofch 

Fig. 4. bewiesen, woselbst sie mit gefärbtem 
Safte angefüllt sind. 
Fig. fr Darstellung der Hautdrüse derselben Pflanze, 

von der innern Seite der Epidermis aufgenommen, 
aaaa. Die Drüseo;&eÜe der Epidennis liegt 
bier unten. 

Flg. 7* Epidermis von Cactus pendolus, in borizontaler 
Darstellung. 

a* Eine viereckige Zelle ^ unter der eme 

Haatdrnse vorhanden ist 
bfb, b,b. Schmale etwas gebogene und ellip- 
tiscbe Zellen, die am Raqde der vierecki- 
gen Zelle* a befestiget sind und znnacbst 
die Drüse darstellen. 
b%b*. Einselne dieser Zellen von k 
CfC. Die Kreise in den Zellen sind die Be- 
grenzungen von ErJiöhungen, in die die 
obere Zellenwand der Epidermis ausge« 
wacbsen ist^ v^ovon in a,a Fig. 8* die ver- 
tikale Dariteilung gegeben ist. 
dfd,d. Grüngefarbte Zeileasaft- Bläschen die 
in der ZeUe kreisförmig gelagert sind. 
Fig. 8* VertikaLchmlt aus der Ji^^j^Iderinis von CactuS 
pcadulus. 

a^a^a* Wansenförmige Erböbuagen^ in die 

die äusserste Zellenwand ausgewachsen ist 
F%. 9« Horizontale Darstellung der Epidermis, von Aloe 
angulata W. 

dl a, a. Besonders geformte Zellen, unter denen 
sieb Hautdnisenbdfanden, die mit einem sehr 
sfimka lastmmei&te abgescbnitten sind. 
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b,b,b,b. Wanenfönnige Etliöhoiigen der 

äussern Zelknwand, die hier, vennögc 
der sehr abweichenden Strahleubrecbung, 
doppelte Kreise zeigen* (Bei a^^a, Fig.lO. 
ist eine mtikale Darstellung dieser War-* 
zen.) 

cccc. Die änsserste Lamelle dieser Epidermis, 
die in eine gans gleichfönnige Membran 
verschmolzen ist, und nirgends mehr die 
ScheidungsUnien der Zellen zeigt 
Fig. 10. Yertikalscbnitt der fipidenois von Aloe angulata. 

a,a,a. £rb5linngen der änssem Wand der 

Epidermis -Zellen. ' 
Fig* 11« HorizontalscbAitt der Epidermis von Aloe per- 
Coliata* 

a,a,a. Die elliptiscben Kreise, in den Zellen 

dieser Epidermis, zeigen die Basis der 
blasenartigen Erhöhungen an , in die die 
obere Blattflache sich erhoben hat. 
Fig. 12. Vertikalschnitt der Epidermis von Aloe perfoliata. 

a, a,a. l>ie blasenfürmigen Erhöhungen in 

die die äussere Wand der Epidermis- 
Zellen sich erhoben hat^ deren Basis in 
horizonulcrProjection bei dfa^a, Fig. 11. 
dargestellt ist. 

b, b. Dergleichen angeschwollene Zellen die 

selbst, dnrch äussern Drucke mehr oder 
weniger kantig werden. 
F!g. 13. Yertikalschnitt aus den äusseren Zellenschichten 
desPerianthiom commmiey aas einer neuen Bala- 
nophor die Herr Blmne auf Java gefunden hat. 
a;b,c,d,e,f. Zellen der äussersten Schicht, 
die m einer anssoordentUchen Grösse und 
Unregelmässigkeit hefangewachsen sind. 
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Fig. 14- lIorizüDtalschnitt der äussersien Zeilenschicht 
des Perianthium commune. (Ebendaher.) 
^ ^ a^a^a. Kreisef die die Basis der Anschwellan* 
gen bezeichnen. 
Fig. 15. Epidermis von der aussei u Flüche einer Schuppe 
des f eriauthium internum. (Ebendaher.) 



T a b. IV. 

Fig. 1. Horizontalscbnitt aus dem Blattstengel der ISym- 
phaea odorata. 

aa. Durchschnilt der Seltenwand eiaes Luft« 
behälters. 

b b. Die hintere Wand dieses Luftbehälters. 
€. Eine punltirte strahlenförmige Zelle, die, 
mit dem Theile e, in der Zellenreihe der 
Seitenwand aa befestiget ist 
, Die Strahlen d^f, wie aach tiie verlcnippel- 
ten Strahlen g und h,' ragen in den Luflt- 
• beh'älter, von dem die zwei Wände aa und 
bb hier angedeutet sind. Die drei kurzen 
Strahlen bei i ragen in denLnftbebalterder 
andern Seite hinein. 
Fig. % £ine punktirte strahlenförmige Zelle, die aus 
ihrem Zusammenhange mit den andern Zellen 
entfernt ist 

Die zwei Strahlen von L, wie die zwei 
Strahlen von c, ragen in die neben ein- 
ander Hegenden Lufbellen, die durch»eine 
Wand von Zellen getrennt sind, in der 
der Mittelkörper dieser punktirten Zelle, 
bei aa befestiget ist * 
Fig. 3» £itt anderer Horizontalschnttt aius dem Blatt- 
slcugei der N^mphaea odorata. , 
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N aa. Eine Scheidewand von xwü neben ein- 
ander Hegenden Luflzellen. 
\ b« Eine punkdite strahienfönnige Zelle, de- 
ren Strahlen von c, wie von* d in 'die 
daneben liegende Zelle limeinra^en. 
Fig. 4. Ein HonBontaLschnitt aus dem Blattsteugel der 
I^ymphaea odorata. 
t aa. Eme Zellenreihe, in der die punktirte 

, . strahleniörmlge Zeile b liegt, die nur nach 
einer Seite ausgewadisea ist 
Fig. 5. Eine nochmalige DarsteUiing euket pmiktirten, , 
strableaCormlgen Zelle aus einem Vertikaischnitte. 
Die swei Strahlen bd c ragen in die eine Lücke 
und die drei bei d m die andere. 
Fig. 0. £in Vertikabchnitt aus dem Stengel einer Nym- % 

phaea coemlea. * 
aa. Eine Wand von Zellen, 4i^ zwei Lnft». 
behälter, in die die Strahlen der punk- 
tirten - Zellen hineinragen, von einander 
trennt. 

Fig. 7. Ein anderer Vertikalsc hnltt aus dem Blattsteftt- 
gel einer Nymphaea coerulca, wo die punktirte 
Zelle in der Mitte eiher Zelienreihe liegt, von ' 
der drei Seitenwände a^aja, zur Bildung dreier 
Luitbebälter ausgehen. 

aaa. Die Scheidewände der Luftbehälter, 
b. Die punktirte Zelle in dem Mittelpunkte 
der, drei Scheidewände. 
, c. Zwei in den nntem Luftbehälter hinein- 
ragende Strahlen der ponktirten Zelle b* 

d. Zwei in die rechts gelegenen Luftbtiiäl- 
ter hineinragende Strahlen/ 

e. Drei in den links gelegenen Lnftgang 
hineinragende SUalden. 
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Fig. 8- i^iA Uomotttakchnitt aus dem BlatUtengel einer 
Nymphaea coenilea* 

aaaa. Die hintere Wand eines Lnftbehälters. 
b« Eine punkürte Zeile in dieser Wand, 
deren vier Strahlen, die hier pnnkdrt 
dargestellt sind, in den Tordera Lufthe- 
hälter ragen, während die drei, hier blos 
durch Schatten angedeuteten Strahlen, sich 
in dem liintem LnftbehSlter der Wand 
aaaa iiefinden. 
Kg. 9* £ine andere DarsteUung, einer punktirten strah- 
lenfömugen Zelle, auf dem Vertikalschnitt det 
Blattstengels einer Nymphaea coemlea. 

aa. Die Scheidewände zweier Luf^hehalter 
in die die punktirten, strahlenfoimigea 
Zellen b und c hineinragen. 
£s findet hier die Abweichung statt, dass in 
. der Scheidewand siwei punkdrte Ze^en ne- 
ben einander Hegen und eine jede derselben 
sich nur nach einer Seite entwickelt hat, 
während gewöhnlich die Strahlen einer ZcUe 
nach 2 Seiten hinauslaufen. 
Fig. 10. und 11. Punktirte strahlenförmige Zellen, Ton 
noch merkwürdigerer Form, dargestellt nach 
. y ertikalschnitten aus «dem Blatlstengel einer 
Nymphaea coemlea. 
Fig. 12* £ine vollständige punktirte sternförmige Zeile, 
getrennt aus ihrer Verbindung, mit andern Zel- 
len. Mit dem Theile aa war sie in derSchei- 
* dewand der Lufthehälter enthalten. (Aus Nym- 
phaea odorata.) 
Fig. 13. ISochmalige Darstellung einer punktirten Zelle 
in ihrer natürlichen Lage, nach einem Hori- 
zontalschnict aus dem Blatlstengel einer Nym- 
^ea odorata. 
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aa. Darchscfanitl einer Seitenwaad^ huiler . 

f deren Zelle b sich der Mittelkörper der 
punktirten Zelle befindet, 
f ig* 14. Horizontabchnitt aus der Zelleamassef die dicht 
unter der Epidermis des Schaftes von Lilium 
{ilhiini gelegen ist. Man bemerkt hier das erste \ 
Auftreten von unregelmässigem Zellgewebe. 
Es trennen sich die aneinander liegenden Zel* 
lenwände und lassen, auf diese 'Weise^ zwischen . 
den einzelnen Zellen Lücken entstehen. 
Fig« 15* Ein Horizontalschnitt aus der Blattsubstanz von 
Canna indica. 
• aa und Lb. Wände die von regelmässig ge- 
lagerten parenchymatischen Zellenreihen 
gebildet sind, und zwischen denen sich 
unregelmässig gelagertes Zellengewebe 
befindet. 

dd«. Dergleichen unregelmässig gelagerte Zel- 
len^ die sich, von einer Seitenwand zur 
andern erstrecken. Sie enthalten grüne 
Zellensaft - Bläschen, 
c* Lücken die durch die innem regelmässig 
gdagerten Zellen, und durch die Seiten* 
wände aa und bh begrenzt werden. 
Fig« 1^ Ein Horizon talschnitt aus der Biattsubstanz ei- 
ner Maranta Zebrina. . 

aa tmd hb. Dergleichen Zellenreihen wie . 
( aa und bb in der vorhergehenden Figur* 

Zwischen ihnen befinden sich: 
c,c,c. Zellen, die ohne Ordnung diese Luft- 
beliälter durchziehen; mehrere von ihnen 
erhalten eine anregelmässige Sternform. ^ 
F%* 17» Horizontabchnitt ans dem Diacb^ eines Bht? 
tes von Tradescantia discolor. 

\ 
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a,a,a. Oeffnnngen in den Zellen , die durch 
die Führung des Schnittes entstanden 
^ody indem die aufttehenden Aeste dieser 
Zellen abgeschnitten sind. 

bfb, k,b. Lücken von höchst unregelmassiger 
i^'orm, die sich zwischen den unregel- 
massig gelagerten Zellen befinden. 
Fig. 18* Horizöntalschnitt ans dem Diacbym eines Blat- 
tes von Listera ovata. 

a|a9.a. Unregelmässige Lücke zwischen den, 
mit grünen Zellensaft- Bläschen gefüllten 
Zöllen b,b,b. 

T ab. V. 

Fig. 1. Ve^tlkalschnitt aus ein « in Blattstiele von Pon- 
tederia cordata; unweit der Basis de^eiben 
entnommen. 

aa. Epidermis von der änsseni Fläche des 

Llalt^tiels. 
bbbb. Durchschnitte der Luftgänge. 
CyC^CyC Querwände der Luftgange, die ans 

• sternförmigem Zelleugewebe gebildet 
werden. 

d, d. Zellen der Querwände, die n^^ grünen 

Zeliensaft- Bläschen angefujlt sind. Die 

übrigen Zellen dieser Querwände ent- 
halten ebenfalls ZellensaO- Bläschen, die 
aber hier weggelassen sind. 

e, e. Zdlen der Querwände, die mit einem 

braungefarbten Harze angefüllt sind, 
h und I,i,i. Zwischenräume (interstitia celr 
lulanim) an 'denVereinlgungspunkten der 
Kanten mehrerer, neben einander liegen- 
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der Zellen; h ist noch rund, in spätem 
Perioden aber, wie bei i,i|i)Siad sie drei- 
eckig. ^ ' 

f. Ein Bündel von Faserzellen das mitten 
im Parenchym liegt. 

g, g. Hokbundelf aus Fasenselieit und einer 
grossen Spiralröhre gebildet. 

k,k,k. Seitensclieidewände der Luftgange. 
% Yertikalschnitt aus dem Blattstiel von Ponte- 
deria cordata, und swar von der innem Flädie 
der Basis entnommen. 

a^a. Epidermis, bestehend aus einer einzeU 

nen, isoUrt stehenden Zellenschicht. 
b|b. Durcbsdinittene Lnftg'ange, die sieb bis 
zur äussersten Zellenschicht a a erstrecken» 
CyCfC Scheidewände der Luftgange. 
3^ Querwand eines JLuftganges, entnommen ans der 
Mitte eines Blattstiels von Pontederia cordata. 
Nach einem Vertikaischnitt dargestellt (Es ist 
hier nur ein Tbeil des Ganzen abgebildet) 
a^a. Grosse cylinderförmige Zellen, zwischen 
dem sLernförmigen Gewehe der Quer- 
wand, die mit spiessi^enKrystalien ange- 
iiillt sind. 

byb. firystallfönnige Zellen, gleichsam kurze, 
isolirt stehende Faserzellen. Sie be£uden 
sich jedesmal in einem interstitium des 
sternförmigen Gewebes und stehen senk<« 
recht auf der Fläche der Querwand. In 
dieser Zeichnung sind sie nur in schiefer 
Bkhtong dargestellt 
Die Zellen der Ouerwände dieser Luftgänge 

von PonLederia sind, idolirt betrachtet, von der 

Fonn der 6^ 7— Sstrahügen Sterne | deren 
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Strahles «ber noch sehr kiirs und abgestampft 
sind. 

Flg. 4- £ine Querwand eines snsammengesetsten Luft- 
ganges von AUsma Plantago, in horizontaler 
Darstellung, nach einem Verlikaischnitt desBlatt- 
Stengels gezeichnet 

c,c. Die Scheidewand des Luftganges, an 
der sich die Querwand mit ihrem stern- 
förmigen Gewebe anlegt 
a» Eine Zeile die, durch Zosammenstossen 
mit 6 zur Seite gelegenen Zeilen, 6 Sei- 
tenflächen zeigt In jeder Ecke, dieser 
Ikckigen Zelle, ist ein siemlich regehnas- 
sig f;ebildeter dreieckiger Zwischenraum. 
Die Kante dieser Lücke liegt aber nicht 












eben neben emander liegender Zellen, 

sondern sie ist in die Zelle selbst hinein- 
gebildet, so dass diese dadurch gleichsam 
einen Aosschnitt « seigt Ansscr diesen 
dreieckigen Interstkien finden sich auf den 
Seitenflächen noch Andere. 

a. Diese Seite seigt eine kleine fast 
mnde Lücke, die mit der daneben 

liegenden /eile gebildet wird. 
Zeigt vier längliche Risse. 
y,d,e,i: Zeigen sämmtlich nur ein gros- 
seres fast elliptisches interstitium. 
Es geht hieraus hervor, dass die Zelle a funf- 
^ sehn Strahlen hat, und daher 30 locken zählt 
b. Eine siebenseitige Zelle >ier Querwand. 
Die Seiten «,/S,y,<r,6,f,^ zeigen zusammen- 
genommen 14 Interstitien und somit auch 
14 Strahlen und 28 Ecken. 
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Fig< 6* Vertikalschnitt aus einem BiatUüele von Calia 
aethiopica. 

a,a. Ein Hokbnndel, bestehend aus der in 

der Mitte liegenden Spiraholire b, die 
zunächst mit kleinen gleicbmässigen, aber 
lang gestreckten Zellen «nscblossen wird, 
und aus andern parenchymatösen undpros- 
encliymatösen Zellen, die, dem Umkreise 
näher, immer grosser und grösser werden, 
und enletsl in die 7 Seiten -^Scheidewände, 
der 2nn3chst Hegenden Luftgäuge aus- 
strahlen. 

CfCfCfC. Durchschnittene Lnftgänge. 

dw Eine Zelle aas der Scheidewand des Lnft- 

^anges mit spiessigen Krvstallen angelullt 
d*fd*. Zellen die aus der Scheidewand her- 
auswachsen, mitKrjstallen angeföUt sind, 
und in dit! mit Loh gefüllten Luftgänge 

liiiiciiiragen. 

e. Ein Auswuchs, aus mehreren Zellen be- 
stehend. 

Fig. 6. Horieontalsühnitt aus einem Blattstiel von Pou- 
tederia cor data. 

aa^aa, etc» Die seitlieiien Scheidewände der 

Luftgange. 
I»,h,b,b. Durchschnitte der Luftg'ange. 
cc,cc, cc, etc. Querwände der Luftgänge. 

d. £me hintere Wand eines Luftganges. 

e. Eine Zelle in dieser Waiid^ die mit Ery- 
staUen angefüllt ist. 

Zellen, die nntKrystallen angefüllt, 
aus den Querwanden bervorragen. 

f. f,f,f. Zellen die mit einem braungefärbten 
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Safte (Hme) mgMüt tiad und «o d« 

sternfönnigeii Zellgewebe der QaerwanJ 
hervorragen. 
' SfStSvStS ^ Spiesaige Zellen^ die üoUttf m 
den Intei^tien des «temlonnigeii Zell- 
gewebes der Querwände, vorkommen. 

T a b. VI. 

JFig. 1. Ein VcrtikaUchnitt 9m dem Schafte voa Scir- 
fm hcustiis. 

aa. Die Oberhaut. 

hb. Gruppirung von Merench;^^ in dem 
sich eine Menge yon FasertelIen«Bändcl 

befinden. 

c^CfC, Dergleichen Bündel von Faserzelleot 
die dicht nnter der Obeihant TOikommen. 

d|d. Einsebie Grappoi dieser FasenseHeiiy 
die stets, zwischen ewei grossen Holt- 
bandeln^ im Meienchym Toikommen* 

616, e. Holsbnndel aas Spifaböhren iin4 
Faserzellen bestehend. 

Von den Uokbündeln aas erstredet sich das 

ZeUengewebe^ in bestinuDtea Wanden ^(^( 

nach dem Innern des Schaftes, und incicmdioaC 
wieder an den grossen üoUhöndelay vrie 
bier beioxnsammentrefiFen, entstehen grosie 
leere Käome (g, g), die in bestimmten Ent- 
femungen, durch eine leichte Wand von 
stemfönmigem ZeUengewebe« in Ideincte 
itihune getbeüt werden^ und somit die Lnft« 
gange bilden. 

a^m^aL JDeigleichen stemföni^es Zeiieo- 
gewebct das die Luftgänge aaflOt, aber 



Digitized by Google 



aas 

im Voi^erftckten Alter der Pflanzen gc- 
w5lifilicli ganz ze^nSsst 

L Ein kleines Holzbündel, das sich in einer 
Settenwaad des Lufl^anges befindet 

n^n und o. Grroasere Holzbfindel im Innern 
des Schaftes, wo sich, zwischen den straf- 
fen FaserzeUen, noch etwas lockeres Zell- 
gewebe befindet 
i' ig* 2. Vertikalscbnitt aus dem Blatte von Pinus 

picea L. 

aaa. Epidermis der obem Blattflacbe. 

L b b. Epidermis der untern JMalLfläche. 
£s sind hier sämmtiiche Zellen der Epidermis, 
nmd bemmi nach einem Schnitte gezeichnet 
worden, woran 7— '8 dieser Zellen, in der hier 
angegebenen jbonn, vollkommen deutlich zu 
erkennen waren. Es wir nur aber rein un^ 
ttogfich, eine genaue Kenntniss vott dem Baue 
dieser Epidermis zu erhalten; es schien als 
wenn-eine solche, hier abgebildete Zelle, aus 
3 Kleineren bestiwde, doch wird auch biedurch 
das Ansehn dieser Epidermis, auf dem Hori- 
zoatalschnitt, nicht erklärt 

Fast im gimaen Umfinge des Blattes liegt, 

dicht unter der Epidermis, eine Schicht von 
kleinen runden Zelichen, die ihrer kleinen Uüh- 
lung wegen, unter dem Mikro^c^ie, mit einem 
' schwarzen Punkte in ihrer Mitte erscheinen. 
Der Schatten ist, auf dem Kupferstich, in der 
Ulligegend dieser 2«llchen etwas zu stark aus- 
gefallen. 

c,c. Zwei Bündel von punktirten Zellen. 
IHe Zellen sind äusserst fein, und in be-. 
ittimmtim Bdben geordnet 
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dfd* Zwei Oelgänge im Zeileiige webe ^ die 
an im Seiten des BUttV verlaafen, und 
mit flüssigem Hane angeWlt sind« 

e^e. Mereacbyma eUiptlcum, dessen ZeUen 
mit ikrera L^jBgen^Biirelimesser auf der 
^ Blattflac&e senkrecht stehen. Es ist auf 
der obern BlattiiacUe liievoa mehr vor- 
handen, während Merenchyma ellipticum, 
das weniger geordnet ist, das ganse «brige 
Blatt errüllt. 

Sämmtiiche Zellen des Merenchym's und 

Parenehym's sind mit grünen Zeiieiuaft- 

i>läsciieu ^ehr ^Urk aogclullt 

T a b. YIL 

Fig» ii4n Verlikal&chniit aus einem Blatte von Dra- 
oaena ferrea. Der Schfutt ist so geführt, dass 
et siunmtliche ßeitennerrett des Blattes, im 
rechten Winkel, durcbschnitteu hat. Das Blatt 
ist «icht ttheraU von gleicher BAnension; um 
die Nerven herum, wie in gegenwärtiger Zeich- 
nungy wird es durck die ^ehr starken Holzbün- 
del, als ce und dd etwas dicker, 
ea« Obere Epidermis, 
bb. Untere Epidermis, 
cc» Ein Uokbündel, das beinahe die ganze 
Dicke des Blattes einnimmt 

€t((. Durchschnittene Spiralröhren. 
fi. Eine Gruppe von cylinderformigen 
Zellen, die im Innern des Bündeb 
von Faserzellen enlhakea IsL Sie 
unterscheiden sich von den Faser- 
selien nur durch weniger rigide 
Wände und geringere Grosse. 
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d<f. Verhält sich gleich dem Holzbündei cc. 
'C. Ein kleineres Holzbündel, 
f. EbenMIs ein Jdeiaeres HolsbnndeL 
Gewöhnlich sind zwischen swei grossen Hok« 
biiadeln 1, 2 oder 3 kleine Bündel. 

gg. Genaue DarsteUnng einiger Zellen des 
Parenchym^s, mit den grünen B&eben, 
die in ihrem Zcllensafte enthalten sind. 
So wie diesQ Zellen sind alle übrigen, ,die 
zwischen den beiden Oberbänten liegen^ 
und nicht roth gefärbt sind, mit solcben 
grünen Bläschen angefüllt. 
Die rothe Farbe des Blattes dieser PHanze, 
wird durch die hier angegebenen Zeilen ^ die 
Init einem' roüigefärbten Safte angef&Ilt 'sind, 
hervorgebracht. £s ist zu bemerken, dass die 
Zeilen der £pidenKSf in dieser PHanze nicht 
gefärbt sind, sondern dass sich die gefärbten . 
Zellen in der zweiten und dritten Zellenschicht 
zerstreut befinden. 

h* Das Zellengewebe wird luer wieder elUp- 
tiscb, wShrend es im gansen Umfange 
aus Parenchyiii lje:>teht 
Fig. 2* VerUkakehnitt aus dem Blatte der Urania spe- 
eiosa* Der Scbnitt ist, .parallel der grossen 
Blattrippe, senkrecht durch die Nerven des 
Blatts geführt 

aa. Ob'ere Epid^rmh, 
bb» Üntm Epidennis. 
cd. Ein grosses Holzhündel, das sich von 
der uniem bis zur obern BlattÜäche er- 
streckt 

. am«. SptralgefSsse, die sich in der un- 
tern Halfie des Blattes befinden. Die 
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im untern Theile des Bündels setir 
fem 9 im obem aber von bedeuten- 
dem Durcbaiettex^ $o dua ibre pm- 
matucKen Fonnea deatticli zu crken- 

nen sind. 

it» Ein anderes kleineres Holzbündel von 
dem eiae Spinürdhre ki, mit den sie 
vinschllessenden Zellen ^ nach dem Holz« 
bündel gk verläuft« 

lilyl^lyL Merencbym das unter der obeni 
Epideimis liegt» nnd sieb bis 2a den MohA 
bündeln erstreckl, doren oberen Theil es 
noch umbüiit. In der Gegend des gros- 
sen Hokböndeb cd, bäuft sich eine ^ds- 
sere Masse von Merencbym, und es ent- 
steht dadurch eine Erbübung auf der 
Übersehe, die, von der Blattrippe im 
rechten Winkel idigehend« sich bis zam 
Rande des Blatts erstreckt. 
^ mym,n],m,m. Käume zwischen den obern 
•HaUlten der Hokbündel und dem Mer- 
encbym, die durch längliche, c)linder- 
fÖrmige Zellen^ die ganz dicht mit grü- 
nen Bläschen angefüllt sind, ausgefüllt 
werden« Auf der Zeichnung • sind diese 
Bläschen weggelassen. Bie untere HSlfte 
dieser i\äume, zwischen den Holzbündelui 
die, vrie bei t und s, dnich unregelm'as- 

. s^es Zellengewebe mit Löcken erfiiltt 
sind, sind hier, der grossen Schwierigkeit 
der Abbildung wegen, leer geblieben. 

op. Ein kleines Holebimdel, das parallel dem 
grossen verläuft I i|nd von dem die Spi- 
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ralröfare aa^ näcfaateii Bündel von Spi* 
ralrühren bei q hmfibatäiift. 
Fig* 3» Ein YertikalschniU aus dem Blatte von Maranta 
Zebrina, der unrechten Winkel die Blattnemn 
duTchsclmkt. 

aa« Obere Epidermis. £s ist hier die aus- 
aerste Zellenwand, einer jeden ZeUe^ in 
tin spitees Warschen aiugewadisen. 
bb. Untere Epidermis. 
ccm Ein- Bündel von öpiralröhren mit Faser- 
«eilen umscblossen* Das dickere Ende 
dieses Bündek reicht nach der uDtern 
Blattfläche. 

dd. Eine Schicht prumatiseher ZeUen» die 

hier mit fönen länglichen Krystallen an-* 
gefüllt sind. (Siehe e,e.) In den daneben 
liegenden ZeUen and die Erystallchen 
. . noch feiner. 

(L Eine Lagerung kleiner länglich -cylindri- 
acher ZeOchen, die mit gruAen Zellen- 
saftblaschen angefiiUt aind. 
gg. Eine Schicht wi'aTel förmiger Zellen, die 
gleichfalls niit Krystallen angefiiUt sind; 
sie sind- hier Jedoch tob einer andern 
Form. Siehe die Zelle c. 
Fig. 4. Ein Yertikalschnitt aus dem Blatte von Flcns 
elastica. Der Schnitt ist, im «rechten Winkel, 
sämmtliche Nerven durchsclmeiilend gerührt, 
aa. Epidermis der obem Biattüäche. 
bb* Eine Lagerung. vM Parenchym« 

att. Eine besondere Schicht von pris-* 
matischen Zellen, 
cc* Eine Lagerung von kleinen länglichen 
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cylindrischen Zellen, die ganz dicht mit 
grünen Zcllensaftbiäschen angefiillt slad* 
4. £me Krystaildnise, die in der Zeile e 

endialten ut 
ff. Epidermis der untern Biattfläche. 
gg. Patenobym dos unter der Epidermis ge* 
^ lagert ist, md allmShlig in nnregelmassi« 

ges Zellengewcbe, wie bei h übergeht, 
i. Die durchschnittenen Spiralri»iiren in der 

Mitte de$ Holzbandek. 
h Eine Gruppe von cylinderförmigen Zetten^ 
die mit Saftkiigcl( lien angefiillt sind, und 
zunächst die Spiralgefässe einschliessen. 
^ Ik Kreisförmige Gruppe von FaserseUen^ 
Fig. 5. Vertäalscfanitt aus dem Blatte von Omithoga- 
lum sylvaticnm. 

aa. Obere Epidermis, 
bb. Untere Epidetmis^ 

C. Eine lilaftrippe die, hauptsächlich durch 
neu hinzutretende Zellen (e), von länglich 
elliptischer Foim^ gebildet vnrd. 
d. Bas Holabllndel in der Blattrippe c 
Ausserdem ist bei dieser Abbildung zu bemer- 
ken, dass sämmthche Zellen der Epidermu, vne 
auch die im Innem, in derNShe des Holsbim- 
deb vorkommenden, und hier mit 1,1,1, etc. 
bezeichneten f ungefärbt erschienen, hingegen 
die übrigen Zellen mit kleinen gvSnen Blas- 
.eben und Kiigelcben angefüllt waren. DieZel- 
' len liegen hier sehr locker, und in dem altern 
Blatte sind unendlich viele grosse Zwischen- 
räume vorhanden, in die ^ich allmihlig die In- 
tercellulargänge umbilden. 
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T a b.. \UL 

I 

Fig. 1. Vertikakcliiiitt ans einem Blatte von Pandanus 

odoratlssimus. 

aa. Obere Epidermis des Blattes, 
bb. Mehrere ZellenraheD, deren Zellen ansr 
serst lan^f aber weniger hoch als breit 
sind, daher von etwas tafelförmiger Ge- 
stalt« £s wäre zum Parenchyma tabula- 
tmn 2« sShlen. 
cc. Merenchym, dessen Gruppirungen mit 

dem Holzbündei zusammenhängen^ 
dd« £ine Gmppe yon tafelförmigem Paren- 
chym, worin die Zellen, mit ihren Breite- 
Dimensionen, den, in den Schichten bb 
entgegei^esetzt sind. Es lagert sich zwi- 
schen den Gruppirungen von Merenchym, 
die, mit Faserzellen durchzogen, das Holz- 
bündel umgeben, 
e^e^e. Kleine Bündel Ton Faserzellen, die 
zerstreut in dem Merenchym vorkommen, 
e*. Zwei einzeln vorkommende Faserzellen. 
fg. Ein vollständiges Holzbündel. 

«• Eine grosse Spirabrohrei die zunächst 
ganz mit Faserzellen umgeben ist In 
dieser Anhä^fung von Faserzellen, sind 
noch einige kleine Spiralröhren ent- 
halten, die sich in der Pflanze umbie- 
gen und sich im rechten Winkel zu 
dem, zunächst gelegenen Holzbündel 
begebte^ wo sie daan ebenfalls, in der 
NaÄe der grossen Spiralröhre münden. 
Die Gruppirung von Faserzellen um 
. die Spiralröhre, setzt sich| sowohl nach 
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der oLern, als nach der untern ßlail- 
fläche fest) dort ( Siehe ß bis f ) wer- 
den die FaMTEellen immer grSsser and 

pjr<).sscr, ihrem Durchmesser nach, be- 
halten aber immer die besondere Ki- 
giditit der Fasendlea; hkr (Siehe g) 
^ nehmen sie auch etwas an Volumen 
zu, kommen aber den hei ß t lange 
nicht gleich. 
hL Ein zweites Holshündei das, in einer ge- 
wissen Entfernung, parallel mit f,g verläuft. 
Statt der groMen Spiialrohre in demHok- 
bundel f g, sind hier drei Uelnere in y 
sammenge wachsen. Sie werden hier wie dort 
Ton FaserzeUen umschlosseni die in' der Grop- 
pirang nach der obcfn Blattföche, also- ui 
^ h, so wie auf der andern Seite ß f, ein gros- 
seres Volumen annehmen. Die Faserzelien 
der entgegengesetsten Gmppe, die sich bis 
zu i erstreckt, siuti liier ebeufalls von grös- 
serem Vokimen. 
kk £ine eigi|e kleine Gfappe ton elliptischen 
Zellen, die sich bogen{ormig, von einem 
Holzbündel zum andern erstreckt. 
llllL Merenchym das, zunächst um die Hoiz- 
bundel liegend, den Raum zwischen densel- 
ben anfüllt. In der Mitte dieses Mei^^enchym's 
befindet sich eine Wand von stemfönnigem 
Zellgewebe. Die Zellen smd 6, 7 — SstrahUg, 
und lassen, zwischen ihren Strahlen, mehr 
oder weniger dreieekige Lücken« Z. die 
imt 1,1,1,1 etc. bezeidncten Ranne dnd 
Zellen, die mit einem Pünktchen angedeu- 
teten Räume hingegen md Lücken^ diej edef- 
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mal durch sechs Strahlen, von drei neben eior 
' ander liegenden Zellen gebildet werden. 

Höchst beacbtenswertb ist bier das Auf* 
treten der stemiürmigen Zellen, zunächst 
den eUiptaschen Zellen des Merenchym's. 
n),ni, etc. Steraförm^e Zellen, die mit splessi* 
gen KrysLallen angefüllt sind. Auch in dem 
.Merenchym III, beenden sich einige Zellen 
mit Krystailen. 

nn. Die Epidermis der untern Blattflache. 
0|0* Mehrere Lagen von tafeliöimigem JParen-* 

chyni, gleich dem bei bb unter der obem 

Blattfläche. 

p« Ein grosses Bündel von Faserzellen, das von 
dem Hokbündel fg durch einige Zellen ge<* 
trennt ist. ■ 

qqq. Bezeichnet die grosse Lücke, die sich hier 
nn Zellgewebe befindet und bis zum nach-* 
sten Holzbnndel ersiredt. Man sieht am 

Bande die halbzerrlssenen Zellen, die in der 
jugendlichen Pflanze den ganzen Raum zwi- 
schen zwei Holabiindeln erfüllen. 

Der, durch das Auseinanderreissen der Zel- 
len entstandene Kaum, ist mit Luft angefüilt, 
und er wird hin und wieder durch Qner^ 
wände in kleinere IVäume getheilt. Eine 
solche Querwand besteht aus st ern förmigen 
Zellen, wie die im Parencbym Ulli Abge- 
bildete. 

rrr. Eine solche Lücke auf der linken Seite 
des Holzbündels fg. 



SU 
T a b. IX. 

flg. 1* Em Verttkabchnitt aus der Wtirsel von Cissus 
tulMTcliUta BUmie auf der die Bmgmansia 

Zippelu BL wächst. (Nach einem von Java in 
Weingeist mitgebrachten i:«xempiare.) 

Da die Amföfanuig der ganzen Schnittfläche 
Eo grossen Sdiwieri^eiten unterlag, so ist, 
ohne Nachtheil für das Ganze, auf jeder Sei- 
tenfläche ein Theii fortgelassen» 

ab. Die EegrensnnigsUBie von der einen 
Seite, wie 

cd. Begrenzungslinie von dem weggelassenen 
Tbeile der entgegengesetzten Seite. 
Ebenfalls ist bei ac ein Tbefl weggelassen, der 
auf der Entgegengesetzten bd zu ersehen ist. 
e. Der MittelpuniLt der Wurzel der aus 
Hokmasse besldit^ die sieb, in acbtBün* 
. dein, strablenformig nach der Peripherie 
der Wurzel erstreck. Die Holzbündei 
sind ef, eg, eb, ei, ek, el, emunden* 
Die Holabündel bestehen aucb hier, wie überall, 
aus Spiralröhrcu, mit den sie uniscli Ii eisenden 
Faserzellen. Hier siebt man, wie zuweilen 2 
Spiraicöhren neben einander liegend zusammen- 
gewachsen smd , wie z, B* bei r im Holsbfin- 
del ef und in en. ' ^ 



) Aninerkiinf. Herr Blume hatte Mher, in der bota- 
nischea Zettung, den GIssns, auf defn die Brugmandk 
2ippdli gefunden war, mit dem Beinamen scariosa 
belegt, doch in rlcr Flüia Jav if, findet er sich CissuS 
tubcrculala benannt, t'5 ist daher, im Texte dieser 
Schrift, überall Cissus tuberculata Blume su lescOf WO 
sich Cissus scariosa heiindet. 
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Sf StM* Spirftlröhrett die sn drei, tteben ein- 
ander verwachsen sind. 
Um die liolzbündel beünden sich zunächst sehr 
langgestreckte «ZeUen^ von kleinem Duichmesseri 
die alsdann In Prosencbym nnd Parenchym 
' übergebeo, dessei^ Zellen, zwischen den Hok- 
bündeln, eine vorherrscbende Breiten -Dingen- 
sion baben, nnd selbst Parencbpoa borlsontale- 
radiatum bilden. 

Um die Enden der strahlenförmig ausgelan- 
fenen Holebündel, legt sieb das Parenchym in 
regelmassigen Bögen. SicLe Lei g, Leih und r. 

In der Masse des Pai enchym^s ooo, die sich 
von den Hokbündeln bis sur Binde erstreckt, 
befinden sich eine Menge Locher (p,p,p), die 
wahrscheinlich die durchschnittenen. Harzgänge 
oder Lebenssaft -iCrefässe sind* 

qq. Eine dünne Binde die aus Parenchyma 
horizontaie -periphericum besteht. 
Sämmtliche Spiralröbr^ in dieser Wurzel sind 
in pnoktirte Robren metamorphosirt 

T a b. X. 

Fig. !• Horizontalschniit aus einem Aste von Cactus 
cylindricus. 

aa* Eine einfache Spiralrdhre, die bei b eine 

Gliederung zeigt. Auch i^t hier der Ver- 
lauf der Zeilen über die Spirairöhre an- 
gegeben. 

cc. Line ausgebildeteringformigeSpiralrobre. 
dd. Kurzgeglicdcrtc Bingrühreo. Sie sind 

mit einer feinen, aber dentlicb sichtbaren 

Hant überzogen. 



Digitized by Google 



336 

« 

Die lUnge bei d, e, f, und d sind ein wenig 
grösser, als die, m dea gewöhnlichen Ring, 
röhren c,c, etc.* dieser vPflanse; die übrigen 
Ringe sind zu einer ansserordentliehen Grosse 
herangewachsen. 

h« Eine Verzweigung der Spiralfaser aus 

der die Ringrohre sich bildete, 
k und i. Ringe wo sich die Spiralfaser noch 
^ nicht auf beiden Seiten getrennt hat. 

Hier ist die Entstehung der ringfönnigen 
Spiralröhre, ans der einfachen Spiralröhare^ 
gar nicht zu verkennen. 
IL Merenchym. 

mm. Prosenchym, esnmhüUtdieSpirahröhreii 

imd ringförmigen Spiralröhren, 
nn. Parenchym. 
Figi 2* HoiizontaUchnitt aa8> der Wurzel von Cissos 
tnberculata Blume. (Nach eineirf in Weingeist 
von Java mitgebrachten Exemplare.) 

aa. Eine punktirte Spiralröhre von ausser- 
'Ordentlicher Grosse. *£s sind hier die 
kleinen Erhöhungen der Haut elliptisch 
und zeigen, unter dem Mikroskop, eine 
nochmalige Einfassung mit einem grösse- 
ren elliptischen Ringe, 
bc. Zeigt die Gliederung der Spiralröhre aa. 
de und fg. Nochmalige Gliederungen der 

. punktirten Spirahröhre.aa. 
fa 1, k 1 und m n. Risse in der Wand der 

punktirLen Spiralruhre. 
b f g e c. Ist eine punktirte Spiralruhre, die 
vielleicht, bei der grossen Ausdehnung 
dieser^ i^ben einander gelegenen Röhren, 
eine schiefe Richtung erhalten, hat. 
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OQ, Mehrere gegliederte, ponktirte Spiral- 
röhren I deren Glieder mit den daneben 
liegenden Zellen, von ähnlicher Form sind. 
pp,pp Prosenchym. . 
qq. Parenchym« 
Fig. 3. y ertübdschnitte aus der Wurzel voif Cissus tn- 
Lerculaia BI. Es sind hier nur die Umfisse 
s der metamorphosirten Spiralröhreu, umgeben 
von der nächsten Zellenschicht 9 «die «sie ein- 
schliesst, gezeichnet. 

a. (tj 7. Drei neben einander liegende 
punktirte Spiralröhren, die hier nicht mehr* 
von kreisrunder Form, sondern mehr oder 
weniger zusammengedrückt sind. 
h* « und Zwei grosse punktirte Spiral'« 
röhren, die durch mehrere kleine Crefasse, 
als ;/,cr,f,^,^ etc. die i^anz elliplisch zusam- 
mengedrückt sind, 2u einem Bündel ver* 
bunden werden, 
c. Vier zusammengewachsene punk- 

tirte Spirairöhren, wovon einige sogar 
eine viereckige Form angenommen haben. 
Diese Yertikalschnitte werden den Horisontal- 
schnitt, von der grossen poruseu Köhre aa, 
in Fig. % hinlänglich erklaren. 

Fig. 4. 

a und c. Ringe von den kurzgegliederten ring- 
förmigen Spiralröhren des Cactus cylindri- 
ens, (Siehe Fig. 1. dieser Tafel) aus ihrer 
umschiiess enden Haut genommen. Sie sind 
von so bedeutendem Durchmesser, dass man 
ihre eigentliche Struktur nicht verkennen kann. 
Es ist hier von einem Kauaie in der Lamelle 
nichts zu sehen. 

22 
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b. Ein Stück eines salehen Ringes^ an des- 
sen Enden kerne Oeffnungen eines Innern 

Kanals zu bemerken sind. 
Fig. Horizontalschnitt aus dem jungen Hoize eines 
Astes von Ficns Carica. 

aa. Prosencbym. 
bb. Acitnenchym. 

et. Eine Spiralrohre die sieh, am oberen 
nnd mittleren Theile, in eine pnnktirte 

Spiralröhre umwandelt Der ganze Vor- 
gang ist hier klar vor Augen gelegt. 

dd. Eine schon yoUendetf (pnnktirte) Spi- 
ralrohre. Man bemerkt an ihr die klei- 
nen puukiartigen Auswüchse in bestlmm- 
' ten Reihen^ und zwischen diesen Keihen, 

dieik bestimmte Linien , theils gleichför- 
mige weisse Zwischenräume. Es sind dies 
die Stellen 9 wo sonst die Kanten der 
ZeUen anlagen. 

ee. Eine. dritte (punktirte) Spiralrohre, die 
am obem Ende noch fast ganz einfache 
Spirairöhre ist. Bei f findet sich eine 
Gliederung dieser Spirairöhre. 
Fig. 6. Horizontalschnitt aus dem Siteren Holze von 
Ficus Carica. 

aa. Prosencbym. . 

bb,bb. Actinenchym. 

cc. Eine alte (pnnktirte) Spiralröhre, die bei . 
d und bei e Gliederung zeigt. Die Haut 
des Gefasses fangt an in eine ganz gleich- 
massige zQ verwachsen, Indem die "Wärz- 
chen alimählig schwinden. 
Fig. 7* Horizontalschnitt aus dem Stengel von Impa^ 
tiens Balsamina. 
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a a. KtiittgegUederte SpiraliölureiL Man be- 
merkt an ihnen swei Strafen, b und c, 

die mit den Zeilenwänden parallel ver- 
laufen. An den Stellen wo die Spiral- 
faaer Ton dieser Linie getroffen wird, ist 
sie schon mit der, sie nmschliessenden 
Haut verwachsen. Im untersten Gliede 
der Spiralröhre ist die^ Verwachsnng^- 
Linie d schon sehr denUidi ansgebfldet 
Fig. 8* Eine punktirte Spirahöhre, mit den umhüllen- 
den Zellen, aus der Wurzeiknolle von Geor- 
gittia variabilis. Sie besteht a«s drei Gliedern, 
aa. Das erste Glied. 

Das zweite Glied, und 
cc. Das dritte Glied. 
.pie Warachen dnd ewar, auf allen drei GHe^ 
dem, mehr oder weniger in regelmässigen Rei- 
ben stehend, aber die Anzahl dieser lleihen ist 
auf ihnen nicht gleich; aa hat drei solche Rei- 
hen von Wärsehen, bb dagegen vier, nnd ec 
wiederum drei. 

An dem umschliessenden Zeilgewebe sind 
zuweilen die danmter liegenden Zellenwände 
angegeben, nnd hierdurch kann man mit Leich- 
tigkeit die Form dieser Zellen bestimmen. 
F%. 9» Horieontalschnitt aus dem Splinte eines jungaft 
Astes Ton Tilia europaea. ' 
aa. Prosenchym. 

bb. Gegliederte punktirte Spirairöhren. Die 
SpiraKaser ist hier änssent fein, und schon 
so lest ia flnren Waadangen verwachsen, 

dass sie nicht mehr aufzuwickeln ist. 
Fig. iiO. Uorizonialschnitt aus einem Stengel von Im- 
patiens Balsamina» 

22* 



Digitized by Google 



1 



»0 

£ine fiUeikntiig der Spiralröbre i l 
b. Eine GUederang der Spirdröhre de. 

ee. Eiac einfache Spiralröhre. 

ff. £uie netzfönnige Spiralrdbre. 

gg und hh« Ringförmige Spiralrobren tob 

verschiedenem Durchmesser. 
Fig« 11« Horizontalschnitt aus einem Blatte von Cala- 
dinm nymplueaefoliom, nnwettr des Blattendes 
entnommen. 

aa. Eine sehr grosse Spirairöhre aus dem 

HoUbündel des Randnenren. 
ee. Eine kleine dicht daneben liegende Spi- 
ralröhre, 
dd. Eine Zellenlage, 
cc. Ein Lebenssaftgefiss. 
hh. Ein zweites Lebenssaftgefass, das dorch- 

schnitten ist. . 
ff und gg. SpiratrShren ans den R&nddn 

die, von der Mittelrippe des BlaU^s, zum 

Randnerven verlaufen, 
bb. Ein dicht an der Spiralrobce veilaufen* 

des Lebenssaft -Gefass. 

Tab. XL 

Fig* !• Vertikalschnitt aus einer Luftwur;^ei von Epi- 
dendrum elongatum Scbwartz. 

a aaa. Die weisse papierartige Schicht, die die 
Luftwurzel zu äusserst umhüllt Sie be« 
steht aus Zellen, die mh Spiialfaseni, von 
Susserster Feinheit^ angefüllt sind. IXe" 
Zellen sind bis anf die der äossersten 
Reihe fast tafelfönnig gestidtet, und mit 
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ihren Sreitea- Flächen parallel den, vom 
Centmm .nach der Peripherie gezoge- 
ncA IIa dien verlaufend, 
bb. Eine Zellenreihe, deren Zellen sich so- 
wohl durch regelmässige Formen, wie 
durch grössere Festigkeit auszeichnen. 
. Diese Zellenreihe ist die eigentliche Epi- 
dermis der Li^hnirzeL (Siehe den Uori* 
sontalschnitt derselben in Fig. 4. Tab. II.) 
cc. Merenchyma globulosum. ' 
* dd. £in yollkommener Holzringf in dem die 
Spiralrohren, wie etc. ziemlich regel- 
mässig stehen und in dem die Faser^elien 
sehr vorherrschend sind, 
eeee. Das im Gentnon der Luftwurzel ge« 
legene Parenchym, das hier Mark genannt 
werden kann, 
f. Mittelpunkt der ganzen Kreisfläche aus der 
das Stück a a e e, entnommen ist 
Fig. 2* Horizontalschmtt aus der äussersten Rinden- 
Substanz der Luftwuizel von Epidendrum elon- 
gatnm. Der Schnitt ist in- der, durch gg in 
Fig. 1. dieser Tafel , be^seichneten lUchtung 
gefuhrt 

Jede Zelle ist mil äusserst feinen Spirdfasem 

erfüllt, deren Anzahl zu bestimmen mir nicht 
gelungen ist Die Richtung der Windungen 
ist, in den y^ischiedenen Zellen, sehr abwei-* 
chend, sie ist bald rechts, bald links, bald kurz, 
bald lang gewunden. Bald liegen die Fasern 
dicht neben einander,, bald laufen sie weitläufig 

aus einander. 

a,a,a. Zellen in denen nur Rudimente von 
SpifuUaseni zu sehen sind» 
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Fig. 3. Homonialscbniti am dem Fruchtbodeo einer 
deoes Balanopiiorf die Herr Blume anC 
gesammelt hat. Es sind hier kurzgegUederte 

Spiralrohren, deren Spiralfaser sehr häufig Ver- 
ästelungen hildet, z. B. bei a^aia. Gleich Zel- 
lea liegen hier die Spiralrölurcsn zwischen den 
'ZeDen, md in den KSamen zwischen zwei 
Windungen der Spiralfaser, sieht man überall 
eine felne^ die Spiralfaser nmschliessende HanL 
bbh. Einsehie Glieder der Spirafa>i>hrett, de* 

rcn Form gleich den daneben liegeadea 

Zellen ist. 

Fig« 4* DarsleUnng dreier Schlend^r, ron der inneni- 
Oberfläche der KapaelUappen, von JungermaB« 

nia Tamarisci. 

aa. Die Oberfläche der blattartigen Ausbrei- 
tung der Kapselklappeni anf der sich, zwi- 
schen den kleSnem Zöllen, die langge- 
streckten Zellen (£tateres)b,d|g, Crei em- 
porheben. 

b e* EnthSlt die rechts gewundene Spnralfa- 

ser, die sich bei c in einen viereddgen 
Raum endet. 

c. Dieser yieteeÜgt Raum ist mit der 
Zellenmemhran verschlossen, 
de. Enthaltend eine Spiralfaser, die sich bei 
f verlstelti ganz nach Art der ßpiralfaser 
in höheren Pflanzen. 
Fig. 5. Ein Stück eines Stengels, mit einem Theile des 
daran sitzenden Blattes , von Sphagnum sob- 
mersmn Nees v. Es. 

ab. Ein Thdl des Stengtb der noch unter 
dem Wasser wuchs. 

d e. Die äussern grossmascbigen Zellen , die 
die Binde des Stcngeb (stirciilua) büdoo. 
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cc. Die nach der Mitte des Stengels gelege- 
nea» fernem, langgestreckten » «änleiiför« 
mjgen Zellen* 

fg. Ein Theil des Blatts, das Lei f am Sten- 
gel befestigt ist. Es besteht aus einer 
Scbicht langgestreckter cylinderfönnigen 
Zellen, die sSnuntUeh mit Spiralfasern an- 
gefüllt sind, und. deren Yerliiudungy an 
den Seitenflächen 9 durch feine langge- 
streckte Zellen vermittelt wird, 

hh. Zeilen die zwischen den, mit Spiralfasern 
versehenen Zellen liegen und sich nicht 
verastein, sondern bei jeder scheinbaren 
Verästelung mit ihren schmalen Grund- 
flächen auf einander gelagert sind. 

kL Zellen in denen noch die ununterbrochene 

Spiralfaser enthalten ist, in fast allen übri- 
gen Zeilen ist sie zuBinglaser metamor- 
phosirt 

Fig. 6* Barstellung der Spitze von zwei verschiedenen 
Blättern, von Sphagnum submersum Nees v. £s. 

Sowohl bei a als bei b bemerkt man, dass 
die Zellen, die die Spiralfaser enthalten, durch 
feine, langgestreckte Zellen zur Seite eingefasst 
werden* 

Fig. 7« Barstellung eines Theils von einem, unter Was- . 

ser gewachsenen Stengel^ mit dem daran sitzen- 
den Blatte von Sphagnom palustre* 

a. Der Stengel an dem bei cc, dat darunter 

gelegene Blatt bbbb befestiget i^it. 
dd. Faserzellen des Stengels» 
eeee. Zellen mit SpiraUasem erfüllt, die die 

Faserzellen umschliessen, und somit eine 
eigene ^Hiode bitden». 
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, Man wird ans der Darstelinn» bemerken kön- 
nen, dass die einzcincn Zellen nicht ganz rer 
gelmässig gelagert sind, und dass sie, ihrer cy« 
Imdnscben Form wegen, dem Stengel äne un- 
ebene Oberfläche geben. 

Die meisten Zellen entlialten noch einfache 
Spiralfasem, nur bei g sind sie in Bingfasem 

verwandelt. 

f ff. Blattsubstanz. 
Anatomisch gleich der von Sphagnum snhmer- 
sum Fig. 5* 

Die Zellen sind hier kürzer und dicker als 
. bei Sphagnum submersum, und die Fasern mehr 
nnregelmassig gewunden. In vielen Zellen ist 
die Spiralfaser ebenfalb in Ringfasern metamor- 
phosirt, und letztere haben zuweilen, wie bei 
g,g» eine ganz abweichende Lage angenommen, 
gleichsam als waren sie in der Zelle umgefallen 
und zufällig an irgend einer Stelle Hegen ge- 
blieben. Oefinungen sind hier nirgends vor- 
handen. 

8. Vertikabchnitt des Zellgewebes ans einer An- 

there von Lilium albuni. 
» £s liegt dieses Zellgewebe dicht unter der 
Epidermis; die Dimension der Breite beirscht 
bei diesen Zellen vor. 

Man bemerkt, dass die Spiralfasem im In- 
nern der Zeilen, auf der breiten Fläche dersel- 
ben, in ein Gontinuum verwachsen sind. 

c,c,c. Die feinen Fasern, die in die mem- 
branartige Ausbreitung b,b,b, hinein- 
laufen. 

a. £ine Faser, die nach Art der wahren Spi- 
raUaser Ycräsieit ist. 
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Fig. 9. HorizontalschnilL des Zeilgewebes aus emer 
Anthere von Lilium aibum. 
' Hier ist der Yeriauf der Fasern, von der 
. emm FlSche der Zelle znr andern , selir deut- 
lich dargestellt. Selbst mehrere Schichten des 
ZcUengewebes führen hier diese eigene Art von 
Fasern 9 die in ihrer Struktur der Spiralfaser 
ganz gleich ist. 
Fig. 10* Zwei dergleichen Zellen aus der Anthere von 
Lilium album- 

aa,aa» IHe Seitenflächen der Zellen, an de- 
nen die 1 aseru sämmtlich verwachsen 
sind, wie es in b,h, b,by Fig. 8* dieser 
Tafel dargestellt ist 

♦ 

T a b. XII. 

Fig. 1« Honzontalschnttt aus einem Blattstiele von Ca- 

ladxum nymphaeaefolium. 

aa. Deutet die Begrenzung eines Luftgan- 
• , ges an. 

bfbfbyb. Zellen mit spiessigen Krystallen an- 
gefüllt, die in die mit Luft gefüllten Luft- 
gänge des Blattstiels hineinragen. 

CyCyC* Kleine Zellen in der Wand des Luft- 
behShers, die'mitKrystidlisationen eigener 
Art, die einem Morgensterne gleichen^ 
ang^efullt sind. 

dd. Eine Spiralrohre^ £e ans 4 neben ein- 
ander verlaufeuden Spiralfasem gebildet 
wird. 

ee. £ine kleine Spiralrökre, die zum Theil 

sebon in Ringfasern ubergegangen ist 
ff. £ine andere Spiralrphre, die aus drei. 



Digitized by Google 



9» 

neben einander verhnfiendiB j5]itraUaseiii 

gebildet zu sein scheint. 

gg. £ine volistäadige üingröbre, die sich an 
einigen Stellen noch nicht ganz geordnet 
hat Man bemerkt hier, besonders nach 
der Seite der Spiralruhre ee, eioe feine 
umschliessende Haut; auch ist sie an der 
daneben li^enden Zellenreihe der andern 
Seite nicht zu verkennen. 

hhyhh. Lebenssaftgerasse, die nur durch ein* 
seine Zelienreihen von den Spiralröhren 
getrennt' sind. 

ii. Ein LeLenssaftgefäss, das unmittelbar zwi- 
schen der Spiralrühre fi und der Zeilen- 
reihe mm liegt. In diesem Falle ist wohl 
das Yorhandenseih der eigenen Haut des 
Gefisses, ohne weiteren Zweifel anzu- 
nehmen. 

k»k,L Zellen, die noch eine ^liitte Art von 

• Krystallisationen enthalten, deren wahre 
Form noch zu euträthsela ist. • 
Ii und mm« Zelienreihen^ die mit grünen 
Zellensaft- Bläschen angeföllt sind. 
Fig. 2* Horizontais cbuitt aus dem Schafte von Papyrus 
Atttiqaorum. ^ 

£ine metamorphosirte Spiralröhre. £s 
'sind hier die Spiralfasern mit einander 
verwaciisen jimd bilden« durch ihr strei* 
figoi Ansehen, eine Art von Treppeng^- 
geo. Die in der Witte der Spirälrohren, 
der Länge nach verlaufende Linie c, wie 
die Querllnle.df sind die Stellen, an de- 
nen die iUnten der daneben gelegenen 
. aMkft befestigt waren j an diesen Strei-« 
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fen 6ind die Windungen der Spiralfaser 
so fest mit einander verwachsen , dass die 
metamorphosirie Sj^ralröhre daselbst eine 
contmuirliclie Haut bfldet, und snweflen eine 
scheinbare Theilung andeutet, wie z. B. die 
Spiraköhre a bei c 
Bei bf woselbst eine Articnlation der Spiral- 
rolure statt findet, ist dieser Streifen nicht zu> 
gegen f und dadurch erkennt man das Ganze 
Bar eine einseli|e Spirairöhre* 

e e. Eine anderemetamorpbosirte Spiralrobre, 

die die Anlagslinien der, friiiier daran 
gelegenen Zellen, noch deutlicher zeigt, 
indem bei f sogar eine 2ieUe in schiefer 
Richtung gelegen bat Bei g scheint wie- 
der eine Articuiaüon statt zu fniden, denn 
eben so breite Zellen liegen nicht unmit- 
telbar an diesen Spirairohren. 
Da die Spiralfaser, bei dieser Pflanze, im nor- 
malen Zustande sehr fein ist, so sind auch die 
Streifen 9 in der metamorphosirten Spiralröhre^ 
äusserst fein. 

hkkh. Die hier bczelclmete Zellenmas.se 
zeigt sehr interessante Uebergänge. ILs 
verändern sich allmähUg Zelleni mit vor- 
herrschendem Längsdurchmesser, in solche 
mit vorherrschendem Breitedurchmesser, 
bh. Wahres Parenchym. 
ii Wahres manerförmiges Zellgewebe, 
kk. Wiederum wahres Parenchym. 
Sämmtliche Zellen der parenchymatischen Masse 
enthalten Krystalle, und zwar befindet sich^ aU 
Nonn, in jeder Zelle ein Einselner. Ausnahms- 
weise findet man 2 Krystaiie in einer Zelle^ 
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wie in 1,1, oder gar drei, wie in m. Die Kry- 
stallform \\\sst sich nicht ganz genaa angebeq« 
Fig« 3* £ni Schnitt ans dem Blattstiele von Mosa pa- 
radlsiaca. - 

aa* Eine Splralröhre, die aus 2-^3 neben 
einander verlaufenden Spiraliasera gebil« 
detwird« Der ungebenem Grosse wegen, 
ko^inte dieselLc nur halb dargestellt werden. 
«. Eine Verzweigung der Faser. 
Die ganze Bohre erscheint mit einer feinen 
Membran umhüllt, die, ihrer Länge nach, mit 
feinen Streifen (die durch ß durchgezogen sind) 
bezeichnet ist. Diese Streifen können die Schei- 
dewände der, früher daselbst angelagerten Zel- 
len sein, oder sie können Eindrücke jener ZeU 
leukanten, auf der feinen Haut der Spirairöhre 
sem* 

yy, Beaeiehnet eine vollständige Zellen- 
reihe die noch auf der Spirairöhre 
Hegt. 

b, b. Zwei kleine Spiralröhren, die dicht ne-. 
ben der grossen liegen. 

cc. Ein Lebenssaft- Gefäss, das hier unter 
sehr grossen Zellen liegt, und an dem die 
eigene Haut sehr deutlich zu sehen ist 
Die Bewegung des sonst ganz weissen 
Saftes, hatte in ihm aufgehört, und die 
ganze Böhre war mit einem gelblich 
X ' braunen Safte erföUt, in dem noch Heine 

Kii;^ pichen zu erkennen waren. 

d,d. Zeilen des Parenchym's, die mit Grup- 
pen von sehr Regelmässigen Krystallen 

• angefüllt sind. 

c, e,e,e. Zellen mit mehr unregeimässigeren 



Digittzed by Google 



349 

t 

Gfappimageii ton Krystallen und weni- 
ger ausgebildeter Form. 

f. Enthält eine i^anz eigne Aüortlnung der 
sehr ikieinen Krysialie. 
Flg. 4* £in Horizontalschnitt aus dem Bhttstengel yon 
Urania speeiosa* 

aa« Eine Spiralröhre, deren Fasern sich häufig 
veiistelt haben, wie bei u^u^a^ Sie wird, 
wenigstens aus 7 neben einander verlau- - 
fenden Spiralfasera gebildet Ei schien 
die ganze £U'>hre mit einer feinen Mem- 
bran umscblossen ka sein, da die Ansicht, 
vermittelst des Mikroskop^s, swischen den 
einzelnen Fasern eine etwas dunkele 
Schattirung zeigte. ' 
bb. £ine ToUkommen ausgebildete ringfSr- 
mige Spiralrohre. 

a. Ein Ring, der sich noch nicht voll- 
kommen geschlossen hat» 
fi, £in Ring, der sich aus einer ver- 
ästelten Stelle der Spiral Faser bildet. 
Das ganze Geiäss ist mit einer feinen Mem- 
bran umsogen, die die Impre«sionen der um 
dasselbe gelagert gewesenen FaserseUen in y 
etc. zeigt. 

cc. Eine zur gestreiften Röhre metamorpho- 
sirte Spiralröhre, die sich noch am Ende 
etwas aufrollen lässt. 

aa. Eine helle Linie, im Verlaufe der 
ganxen Spiralröhre, die die frühere 
Anlagerung von Zellen anzeigt, wo- 
durch Jie Splralfaseni mit der, sie 

umschliessenden Membran iKusammen- 
gescbmolsen sind. 
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ßß. Dieser weisse Streifen ist anfgiei* 
' che Weise entstancleo ; er fangt je- 
doch zufallig tiefer an als «. Viel- 
leicht lag hier eine sehr breite Zelle, 
oder sie war nur lose der Röhre 
angelcgL 

d d und e e. Faserzellen von ausserordent- 
licher Grösse f ihre Breite ist gleich den^ 
dicht daneben liegenden Zellen. 

ff. Line andere lieibe von parenchymatösen 
Zellen. 

gfg. Grossere Zellen, die mit Grappen yon 
ziemlteh regefaniässigen Krystallen ange- 

rüllt sind. 
h,h. Dasselbe. 

Tab. XIII. 

Fig. !• Vertikalschnitt aus dem Holze yon Pinns Abies. 

a a a a nnd c c e e. Sogenannte Jahresringe^ 

die sich im Holze durch ihre braune 
Farbe auszeichnen, 
bhbh. £aie Schicht von pnnkttrten Zellen, 
die jedesmal zwischen den brannen Rtn^ 
gen aaaa und cccc liegt, 
dd^dd. Markstrahlen, die ebenfalls braun 
gefilrbt sind, und daher so dunkel er- 
scheinen, dass man nicht im Stande ist, 
ihre Zwischenwände zu erkennen. 
Die Kreise, welche man • in den Zellen der 
Jahresringe, als bei aaaa und ccce findet, md 
die durchschnittenen OeflfBungen derselben. 
Fig. 2* Horizontabcbnitt aus demselben Stück Holz 
yon Pinui Abies, das in Fig. 1. im Vertikal* 
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schnitte dargest«lh i^t Die Lagerung der Zel* 
len eatspricht ganz der in Fig. 1. 

aaaa. Der Horizontalschnitt von dem Jah- 
resringe aaaa in Fig. 1. Er wird ans 
lauter Faserzellen gebildet Hin und wie- 
der bemerkt man an diesen Zellen kleine 
WSrschen, die ebenfalls zwei Ringe zei- 
gen, wie die im Prosencbym bbbb. — 
Die Wände dieser Zeilen sind sehr dick, 
was die kleinen Oeffiiungen dergelbenf 
auf ihrem Vertikalscbnitte in 1 ig. 1. bei 
aaaa zeigen, 
bbbb. Horizontalschnitt der pnnktirten Zel- 
len aus bbbbFig, 1. Diese Zellenschicht 
gehört zum Prosenchyin. Die Zelien selbst 
sind anf den zwei Seiten, die mit den 
MarkstraMen parallel ^eriaufen, mit klei- 
nen Wärzchen besetzt, in die sich hin 
und wieder, oft sehr häufig, die Zellen- 
membran crheblf Die Warzchen zeigen 
unter dem Mikroskop, durch verschiedene 
Strahlenbrechung, vermittelst ihrer ver-* 
scMedenen Abflachong, 2 bis 3 Ringe, 
und in der Mitte des innersten Ringes 
bemerkt man, bei genauer Beobachtung, 
< einen ganz feinen schwarzen Punkt, der 

hier in der Abb!l<hing fortgelassen ist. 
cccc. Der zweite King gleich dem in aaaa. 
Fig. 3* Eift HorizoQbtalschnitt aus einem andern Stück 

Hojz von Pinus Abics. Hier siebt man die 
Vereinigung der prosenchymatischen Zellen bei 
Sie sind alte dicht mit Wärzchen bedeckt 
bb. Markstrahlen aü denen die Zwischen* 
wände deutlich zu sehen sind. 
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Flg. ^ Ein Ilorizontalschnitt aus dorn Holze vonPlnui 
picea^ parallel dm Markstrahlea gefuiirt. 
aa. Marie 

Lb. Zellen mit Spiralfasern, die noch in ih- 
rer Contiaiulät 6md imd dicht an dem 
Marke liegen, 
cc. Prosencliym. Hier seigen die punktirten 
Zellen die merkwürdige Abweiclmug in 
ihrer Bildung, dass sie zuweilen, statt der 
'Form der einfach punUrten Zellen, die 
der punklirlen Spiralröhre annehmen. 
Fig. 6^ Ein Hoiizontakchnitt aus dem Holze tob Pi- 
nns Abies. 

aa. Proscnchym mit der gewöhn Ii eben Wärz- 
chen* Bildung der punktirten Zellen. 

bb. Andere Zellen des Prosenchym's an de- 
nen oljcn die l oim der panktlrten Spi- 
ralröhren, unten hingegen die, der punk- 
tirten Zellen zu sehen ist 

cc. Kiiie gleiche Abweichung wie in hh. 

dddd. Ueberbleibsel der Markstrahlen, die 
hier ebenfalls sehr abweichend sind, in- 
dem 6—7 Zellenreihen auf einander liegen. 
Fig. 6« Ein Uorizontalschnitt aus dem Hölze von Taxus 
baccata. 

a a. Eine Zelle des Prosenchym^s, die die 

ganze Spiral faser, fast noch un verwachsen 
mit der ZellenwanS zeigt 
bb. Eine andere Zelle derselben Art 
cc. Hier sind nur noch hin und wieder, wie 
bei o, einige Windungen der Spiralfaser 
zu erkennen, an den übrigen Stellen sind 
sie mit der Zellenwand verwachsen und 
diese ist dann hin und wieder in Wärz- 
chen ausgewachsen. 
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fifß^ß* Ueberiileibsei der MarJptraUen. 
d| d. Noch andere Zellen, In den noch sam 

Theil die Spirallascr zu sehen ist. 
ee. Langgestrecktes Prosenchym dessen Zel- 
len gleichitik mit Spiralfasem angefüllt / 
^d, die ancli Iiier dieselbe Metamor* 
phose eingehen, wie iu den Zellen des 
g^öhnlichen Prosench^fm's. 
F%. 7* Ein anderer Horizontalscbnitt aus dem Hoke 

von Taxus baccata, der die fast volikommen 
yolleudele Metamorphose zeigt. 

aaaa» Zellen des langgestreckten Prosen- 
ehym's« 

. bb,bb. Zellen des Prosenchym's. 
cc,cc. Zeilen des Actinencbym's. 
Fig. 8* £in Scbnitt ans dem Holze Ton Pinns Abies, 
der in schräger Richtung geführt ist^ welche die 
liinie ef in Fig. 1. dieser Tafel anzeigt. Hier 
ist. an der Wärzchen -Büdong zn bemerken^ 
dass sich, statt des innem Ideinen Kreises, zwei 
kleine Ulipseu zeigen , die nach Oben zusam- 
menstossen^ und sich nach Unten trennen. Die 
Erscheinung ist noch zn erklären. 
Fig. 9« Hoiizontabchnitt aus einem Stengel von Ephe-> 
dra distachya. 

aaaa« Zeilen des Marks wovon die bei bb 
etc. mit einem brannea harzartigen Stöße 
angefüllt sind, 
cc. Spiralföbren. 

dd. Prosenchymatische Zellen ^ die «in&ch 
pnnktirt sind , und deren Wanchen nnr 
einen King zeigen. 
' ff. Wie bei dd. 

23 
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gg. Doppelt punktirte, prosenchymatischc 
Zeilen, deren Wärzchen «ekr gross, aber 
nur mit einem ein&clicB Rrnge bezeich- 
net sind. ' 

hb. Wie bei dd und £L 



Tab. ^xaV. - 

Fig. 1/ liolisoiktakchnitt ansidtaem Blatte von Alisma 

Plantago. Der Schnitt ist so ^führt, dass er 
hauptsächlich die Epidermis der uiilem Biatt- 
fi&che , mit dem darauf liegenden Circnlations* 
Systeme, darlegt und einen seitlichen Blatt- 
nerven, in der £Jbene der i^idemus, durch- 
achaetdel» 

Die Zeichnung ist von der innem Fläche 
des S.chuittes entworfen, so dass hier die £pi- 
denn» unten und das Lebenssaft- Gefasssystem, 
wie das uilregelmässige ZellgewAe' auf denel- 
ben liegt 

AA. DurchschniltsAäcbe des Bla^nerven* 
aa. Eim'ge Faserzellea, die Tom Schnitte 

getroffen sind, 
bb. Normales Parenchym. - 
cc. Unregefanassiges Zellgewebe, 
dd. Parenchym das dicht auf der Epi- 
dermis üeg^^ und ein Theii der £pi* 
dermis selbst 
ft. Lebemsaft-Gerass des Blattnervea, 
es Hegt dicht auf der Epidermis, und 
^verlauft parallel mit den Fasenseilen. 
, BB. Die zur rechten Seite des Blattnerven 
angrenzende Epidermis mit dem darauf 
len Gefasssysteme. 
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Sämmtilche Gefässaste dieser Seite münden 
xidetst in dctt Atl «nd dieser in das Gefass 
tt Es sind diese Geiasse ant einem scUenni- 
gen Safte angefüllt in dem eine unendliche 
Zahl kleiner filaschen sich Jbefindet^ deren 
Grosse den, hier angegebenen Pünktchen, bei 
einer 220mal!n;en Yergrösserung gleicht Zu- 
weilen findet es sich* dass £inaeine dieser 
Bßsehen des ^ebenssaft's grösser werden, ab 
«ie gewöhnlich sind, so dass sie 8 — lOmal 
grösser erscheinen, ab die hier angegebenen 
Bläschen. Dieser Lebenssaft, in dem hier ab- 
gehilJeten Gefasssysteme, dessen eigene Wände 
man hier überall erkennen kann, bewegte sich 
ans allen Aest^ wie ans r, b, i, k, m, n, o, I, p« 
<f, n. s* w. nach dem Aste aus diesem iloss 
er in ff, worin er danü nach Unten strömte 
nnd sich, beim Aosflnsse^ in grossen Massen 
anhäufte. 

C C. Die anf der linken Seite des Blattner- 
ven" gelegene £pidennb mit dem darauf 
liegenden Gefässsysteme. ^ 

11. Ein mit flein Blattneryen parallel 
verlanfendes Geiass, in dem die Strö- 
mung des darin enthaltenen Saftes 
Ton Unten nach Oben, also gerade 
entgegengesetzt der im Gefasse ff 
geschah. 

Mit diesem Gefasse stehen direkt in Ver- 
bindung die Gefasse, die -auf der Seite C.C 
t abgebildet sind. Ans sammtlichen Aesten, wie 
aus 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 9 strömte der Le- 
benssaft nach dem Gefisse 1 1« 
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Man kann an dieser Zeichnung ersehen, dass 
die Zellen der Epidenius langgestreckt siad| 
wo Lebenssaft- Geßne anC ihr liegen. Eben- 
so kann man an einigen Stellen, wie z. B. bei 
den Aest^n 4, 5, auf Seite € C, wie bei g| 
» etc. auf Seite BB^ die» zunächst die Gefasse 
umschüessenden Zellen erkennen. 

»f8^9f8^&. Vollständig abgebildete Epidermis 
von der nntem BlattAäche* In der Lage 
der Zellen 9 die die Hantdrasen bil4en, 
ist dorckaus keine Regeimässigkeit vor- 
handen* 

u,u,u. Unr egelmassiges Zellgewebe, das zn- 
. nächst auf der Epidermis liegt Es haben 
skb hier eine grosse Menge von nnregel- 
mSssigen Lücken gebildet » indem die 
Zellen 9 durch Yergrössemng des ganzen 
Blatts, sich nnr^elmässtg an ^verschiede- 
nen Stellen von einander trennen , nnd 
^ somit Lücken» die mit Luft erfüllt sind, 
aurOicUassen» 



Gfdmckl i»ei «fett Gttbr» lingvr. 
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